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Professor Louis Vonderschmitt zum sechzigsten Geburtstag 


Am 6. Marz 1957 feiert Prof. Dr. Louis Vonderschmitt in Basel seinen sechzigsten 
reburtstag. Vom Herbst 1944 bis Ende 1953 war er zuerst Vizeprdsident, dann 
Prasident unserer Gesellschaft und trug in stetiger Aktivitat zu ihrer erfreulichen 
iniwicklung bei. Seit Anfang 1954 hat er als Nachfolger von Prof. A. Buxtorf die 
weitung der Schweizerischen Geologischen Kommission tibernommen und setzt sich 
eben den vielen administrativen Arbeiten, die das Amt mit sich bringt, unermiidlich 
ur die Koordination der geologischen Forschung in unserem Lande ein. Damit ist 
r mit den Zielen unserer Gesellschaft weiterhin aufs engste verbunden und nimme 
in unserer Tdtigkeit stets regsten Anteil. Den wesentlichsten Teil seines Wirkens 
nidmet der Jubilar jedoch seinen Schiilern am Geologischen Institut der Universitat 
sasel. 

Mit Freude nehmen wir den sechzigsten Geburtstag von Prof. Vonderschmitt zum 
inlass, ihm herzlich zu gratulieren und ihm ftir seine uneigenniitzige Tatigkett unsern 
esten Dank auszusprechen. Wir freuen uns auch, dass einige seiner engeren Fach- 
ollegen, Freunde und Mitarbeiter ihre Gratulation in die Form wissenschaftlicher 
seitrdge gekleidet haben. Diese wissenschaftlichen Arbeiten und zwei unter seiner 
eitung entstandene Dissertationen erscheinen im ersten Teil des vorliegenden Eclogae- 
eftes, der Professor Vonderschmitt gewidmet sei. 


Die geologischen Verhiltnisse des II. Massagnotunnels 


bei Lugano 
Von Max Reinhard, Basel-Binningen 


Mit 3 Textfiguren. 


Die Begehungen der Tunnelstrecke und die Probeentnahmen erfolgten im Oktober und 
jovember 1940 unter Assistenz von Herrn Geometer AMREIN von der Bauunternehmung Ing. 
RINER, Vicari & Riva und teilweiser Begleitung von Dr. Frrrz Wser, Lugano. Uber die 
egional-geologischen und petrographischen Verhiltnisse orientiert die Arbeit: M. RrmyHarp, 
Iber das Grundgebirge des Sottoceneri im siidlichen Tessin. Diese Zeitschrift vol. 46, Nr. 2, 


953. 

Im Zuge des Ausbaus auf Doppelspurigkeit der Gotthardlinie sind auf der 
‘trecke zwischen Bellinzona und Lugano mehrere Tunnel erstellt worden. Die 
urzen Tunnelstrecken der N-Rampe des Ceneririickens verlaufen ungefahr im 
treichen der einheitlich 40-60° gegen S einfallenden, von Injektionsgneissen 
lurchsetzten Biotit-Plagioklasgneisse. Die Tunnelbauten in diesem felsigen, gut 
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aufgeschlossenen Gebiet zeitigten erwartungsgemass keine Bereicherung der i 
den natiirlichen Aufschliissen gewonnenen Kenntnisse der geologischen Verhalt- 
nisse. Nicht viel anders verhalt es sich mit dem 1700 m langen II. Ceneritunnel, 
der die Ceneri-Passhéhe kaum 200 m unterteuft. Die kurze bogenférmige Strecke 
beim Eintritt in den Berg verlauft in der oben erwahnten Injektionszone; die 
anschliessende langere, ungefahr N—S verlaufende Tunnelstrecke bis zum Tunnel- 
ausgang bei Rivera-Bironico quert die 40-70° gegen S einfallenden Schenkel de 
Ceneri-Gneis-Schlinge. Auch hier waren die geologischen Verhaltnisse dank de 


716 


Muskowit - Plagioklas - 
BE Mon Schighergneke be Phyllonite 


= Alkalifeldspat - 
==] Bgn gneis (Bernardo -Gneis) 


La |P Quarzporphyrit 


Fig. 1. Geologische Ubersichtsskizze 1: 25000 des Massagnotunnel-Gebietes bei Lugano. 


guten Aufschliisse bekannt und der Tunnelbau ergab nichts wesentlich Neues 
wohl aber sehr frisches Material von den Kalksilikateinschltissen, wie sie im 
Ceneri-Gneis allenthalben so reichlich auftreten. Kurz vor Taverne durehquer' 
ein ganz kurzer Tunnel einen Felssporn der N—S streichenden Zone von grob- 
flaserigen Biotit-Plagioklas-Orthogneissen. Alle erwahnten Tunnel der Strecke 
zwischen Bellinzona und Taverne liegen in der gut aufgeschlossenen Ceneri- 
Zone. Von Taverne bis Lugano streift die Bahn die Val-Colla-Zone. Kurz voi 
Lugano durchquert sie den sehr flachen Wasserscheiderticken zwischen dem Agno: 
(Vedeggio) und dem Cassarate-Tal in dem 940 m langen II. Massagnotunnel. 
Wie aus dem Ubersichtskartchen (Fig. 1) hervorgeht, liegt er in einem Gebiet 
mit nur sehr sparlichen Aufschliissen. Die machtigen Mordnenablagerungen sin¢ 
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hur in wenigen Bachrissen oder in von Menschenhand geschaffenen tieferen Ein- 
schnitten bis auf den felsigen Untergrund entblésst: Beim Nordportal des Tunnels 
sind in einem Bachriss stark verschieferte und verrutschte Muskowit-Plagioklas- 
gneisse bis Phyllonite mit geringmachtigen Einlagerungen von Bernardo-Gneis 
‘und von weissem, dichten Porphyrit schlecht aufgeschlossen (Fig. 1). Vom Siid- 
portal bis zum Bahnhofareal von Lugano hat der Bahneinschnitt 50-70° gegen 
NNE einfallende, stark verschieferte Muskowit-Plagioklasgneisse mit gering- 
mdachtigen Einlagerungen von Hornblendeschiefern und einer Linse von Bernardo- 
Fescis durchfahren (Fig. 1; jetzt zum Teil vermauert). Zwischen beiden Por- 
talen verlauft die Tunnelstrecke unter machtiger Mordinenbedeckung. Der Tunnel- 
bau vermochte deshalb die sehr liickenhaften Kenntnisse des kristallinen Unter- 
-grundes in erwiinschter Weise zu erganzen. 

: Die geologischen Verhaltnisse sind in Figur 2 im Grundriss dargestellt. Der 
N 42° W ausgerichtete Tunnel schneidet die 50—-70° N bis NNE einfallenden 
Schichten unter spitzem Winkel; auf kurze Strecken verlduft er parallel zum 
Streichen. Die durchfahrenen Gesteine sind, wie vorauszusehen war, dieselben, 
wie sie von den Aufschliissen bei den beiden Portalen her bekannt sind; sie seien 
im folgenden kurz charakterisiert. 

Alkalifeldspatgneis, mehr oder weniger Muskowit fithrend (Bernardo- 
Gneis). Weiss bis griinlichweiss, kérnig-flaserig bis gewellt diinnlagig-flaserig. 
Stets kataklastisch, oft sehr stark. Quarz in feinem Mortel. Von den in Porphyro- 
klasten auftretenden Alkalifeldspaten herrscht bald der fast reine Albit (0 bis 
4%, An), bald der meistens unverzwillingte Mikroklin vor. Der Gehalt an Muskowit 
schwankt zwischen 0 bis 10%. 

Muskowit-Plagioklasgneis, stark verschiefert, mit Ubergangen zu Phyl- 
loniten. Diinnflaserig gewellt bis wirrflaserig und dann Stabiello-Gneis ahnlich, 
oft mit knotigen Quarzschniiren. Neben den Hauptgemengteilen: saurer Plagioklas, 
Quarz, Muskowit und weniger Biotit, findet sich oft Granat in angefressenen 
Kornern und Turmalin. Den Schiefergneissen sind stellenweise diinne Banke von 
massigen, dichten griinlichweissen Quarziten eingelagert, mit winzigen Granat- 
k6érnchen, zum Teil mit Muskowit auf den Schichtflachen. Die Quarzitbanke sind 
auf dem Tunnelkartchen (Fig. 2) wegen ihrer geringen Machtigkeit nicht ausge- 
schieden. Durch Uberhandnehmen der mechanischen Beanspruchung gehen die 
Muskowit-Plagioklas-Schiefergneisse iiber in Mylonitschiefer und Phyllonite, griin- 
graue, ebenflachig-diinnplattige Gesteine von dichtem Aussehen. Auf Kliftchen 
‘treten gelegentlich Pyrit und Karbonat auf. Mikroskopisch lassen sich Mylonit- 
schiefer mit einheitlich ausloschender Aggregatpolarisation und weniger intensiv 
verschieferte Phyllonite unterscheiden, die im feinen glimmerigen Gekrose noch 
Porphyroklasten von wasserklarem, albitischem Plagioklas und gestaute Muskowit- 
lamellen beherbergen. 

- Biotit-Plagioklas-Hornfelsgneisse von hell- bis dunkelgraugriiner Farbe, 
sehr feinkérnig, schwach schieferig, beinahe massig, mit Karbonataderchen, sind 
auf eine nur ein paar Meter machtige Bank beschrankt. 

Von noch geringerer Machtigkeit sind die Hornblende fihrenden Gesteine: 
Hornblendeschiefer von dunkelgriiner Farbe und feinnadeliger Ausbildung, 
stark karbonatisiert, und eine Linse von mittelkornigem massigem Hornblende- 
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fels, reichlich Zoisit und Titanit fiihrend (auf Kartchen Fig. 2 nicht ausge- 


schieden). 
Eine unerwartete Verbreitung zeigt im Tunnelprofil ein griinlichweisses, 


aphanitisches, massiges Ganggestein von vermutlich quarzdioritischem 


r 


Nordportal 8o%0°| Morane 
“Ze 
es com Ss “a“a’| Quarzporphyrit 
fe ox ‘ } 
a. XE a2\ Alkalifeldspatgne/s (Bernardo -Gnels 
nee >, ZZ Muskowit - Plagioklas - Schiefergnets 
: <Q Ze) Mylonitschiefer, Phyl/onit 
a” me OSS Sie ; ? 
% Se Writ| Bott -Plagiok/las - Hornfelsgnels 
os iF ze 
Sos | 4 
Seen “ ornblendeschiefer 
| Saae 
v www ~Verwerfungs brekzie 


alter 
never Sidportal 
Tunne/ 


Fig. 2. Geologische Aufnahme 1 : 4000 des Massagnotunnels bei Lugano. 


Charakter. Die Grundmasse besteht aus einem feinmikrolitischen bis undeutlich 
feinmikrogranitischen Gewebe von Quarz und stark serizitisiertem, nicht naher 
bestimmbaren Feldspat. Sie ist stets stark durchsetzt von Flitterchen und schwam- 
migen Nestchen eines Karbonates von ankeritischer Zusammensetzung. Sehr 
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haufig tritt dieses Karbonat in Form von Aderchen und spatigen Nestern auch 
schon makroskopisch in Erscheinung. Einsprenglinge von Quarz und Plagioklas 
(Durchmesser bis 4% mm) sind entweder nur sparlich vorhanden oder fehlen ganz. 
Auch der Einsprenglingsplagioklas ist meistens stark, oft vollstandig verglimmert. 
Nur in einem Schliff konnte an sehr frischen Einsprenglingen festgestellt werden, 
dass der Anorthitgehalt zwischen 0 und 5% schwankt und die Korner nach dem 
Karlsbader-, Periklin- oder Manebach-Gesetz verzwillingt sind. Der Kontakt- 
bereich zwischen Gang- und Nebengestein zeigt stets starke mechanische Bean- 
spruchung. 

Die Vorkommen von Ganggesteinen der beschriebenen Zusammensetzung sind auf die 
nahere Umgebung von Lugano beschrankt. Zwei davon sind im Kartchen Figur 1 angegeben: 
im Bachgraben beim Tunnel-Nordportal und 400 m NNW davon. Der Bahneinschnitt zwischen 
Lugano und Paradiso hat zwei Giange blossgelegt, von denen der eine 50 m michtig ist. Im 
weissen felsophyrischen Ganggestein bei der Kirche von 8. Pietro SW Paradiso treten blau- 
schwarze erbsengrosse Kiigelchen von Turmalinnestern auf. 


Im folgenden seien noch einige erginzende Bemerkungen zum Tunnelprofil 
beigefiigt und auf Einzelheiten aufmerksam gemacht, die darzustellen der kleine 
Mastab des Tunnelkartchens Figur 2 nicht gestattete. Dabei soll vom Siid- zum 
Nordportal fortgeschritten werden. Die Angaben links und rechts beziehen sich 
also auf diese Blickrichtung und die Distanzangaben auf die Entfernung vom 
Stidportal. 

Am rechten Stoss des Siidportals isolierter, kleiner Ausbiss von Schiefergneis 
(auf Fig. 2 nicht dargestellt). Die ersten 110 m in Morédne. Bei 109 m erstes An- 
stehendes am rechten unteren Stoss, glimmerarmer grauweisser Bernardo-Gneis. 
Die diluviale Erosionsflache steigt gegen NW an. Bei 122 m letzte Mordne im 
Tunnelfirst; von hier an verlauft der Tunnel bis zum Nordportal im Felsgrund. 
Bei 134 m schmaler Gang von Quarzporphyrit, vom nachfolgenden Bernardo- 
Gneis durch eine Verwerfungsbrekzie getrennt, mit bis nussgrossen Komponenten 
von Gneis und Porphyrit und einem Schiirfling von Hornblendeschiefer. Bis 
253 m Bernardo-Gneis mit schmalen Mylonit- und Brekzienzonen; dariiber 
schmaler Gang von Quarzporphyrit, von der hangenden schmalen Muskowit- 
Plagioklas-Schiefergneisbank mit Quarziteinlagerungen durch eine Gangbrekzie 
mit Gneis- und Porphyrkomponenten getrennt. Der Tunnel folgt von hier an 
auf kurzer Strecke dem Schichtstreichen, weshalb am rechten Stoss der hangende 
Quarzporphyritgang friiher angeschnitten wird als am linken, wo noch auf eine 
Strecke von 50 m die liegenden Schiefergneise anhalten. Der Porphyrit ist vom 
folgenden Biotit-Plagioklas-Hornfelsgneis durch eine schmale Ruschelzone ge- 
trennt. Auf die wenig machtige Hornfelsgneiszone folgen Muskowit-Plagioklas- 
Schiefergneisse, die bis 630m anhalten. In ihrem Liegenden wechsellagern sie mit 
Quarziten (in Fig. 2 nicht ausgeschieden). Bei 388 m wurde in dieser Gesteinszone 
ein Querstollen zum alten Tunnel erstellt. In den Schiefergneissen treten mehrmals 
schmale Zonen von Mylonitschiefern und von Phylloniten auf, von denen die 
beiden wichtigsten im Tunnelkartchen bei 500 m und 560 m eingezeichnet sind. 
Zwischen diesen beiden Mylonitschieferzonen sind die Schiefergneisse stark ver- 
ruschelt, verfaltelt und verharnischt. Zwischen 630 m und 800 m werden die 
Schiefergneisse-Phylonite von vier Porphyrit-Lagergangen durchbrochen. Auch 
hier stellen sich am Kontakt mit dem Nebengestein oft brekziierte Partien ein. 
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Der schmale Gang bei 636 m sendet in diese aufgelockerte Randpartie eine aus- 
keilende Apophyse (Fig. 3). Bei 700 m steckt in den verharnischten Schiefer- 
oneissen, ganz nahe am Kontakt mit dem hangenden Porphyritlagergang, eine 
Linse von massigem Hornblende-Zoisitfels (in Fig. 2 nicht eingezeichnet). Auf 
die Porphyritgange folgt wiederum stark verharnischter Schiefergneis, der bis 
zum Nordportal anhalt und auch weiter noérdlich in Anrissen lings der Bahn 


soe 


Fig. 3. Quarzporphyritgang (weiss) mit auskeilender Apophyse in brekzidsen, verfaltelten und — 
verruschelten Mylonitschiefern (dunkel). 


streckenweise ansteht. Eingelagert in diese Schiefergneisse findet sich bei 820 m) 
eine schmale Bank von Hornblendeschiefer und bei 890 m eine solche von Bernardo- | 
Gneis. | 

Vom alten Massagnotunnel gibt es ein Langsprofil mit summarischen Angaben | 
iiber die angetroffenen Gesteinsarten und mit dem Vermerk: Geologia estratta 
dai Rapporti giornalieri 1880-81. Da der Abstand zwischen den beiden Tunnel-, 
achsen nur 25 m betragt, sollte man eine Ubereinstimmung der geologischen Ver-. 
haltnisse erwarten. Sie ist tatsachlich auch weitgehend vorhanden, wie Figur 2 zu | 


I GEOLOGIE DES MASSAGNOTUNNELS BEI LUGANO 249 


| 
ntnehmen ist, jedoch mit einer merkwirdigen Ausnahme: Vom alten Tunnel 
wird zwischen 580 m und 800 m das Vorkommen von Dolomit erwahnt, und von 


Dolomit und Glimmerschiefer zwischen 140 m und 280 m. Von Dolomit fand 


wiegend Bernardo-Gneis und untergeordnet Porphyritgdinge. Die dichten, griin- 
lich- bis gelblichweissen Porphyrite sehen aber Dolomiten tatsachlich sehr ahnlich; 
and dass auch die Bernardo-Gneisse, namentlich die verbreiteten massig-kata- 
klastischen Varietaten, dafiir gehalten werden kénnen, ist nicht verwunderlich, 


(Ankerit) und mit verdiinnter warmer Salzséure sehr kraftig brausen. Ohne mikro- 
skopische Untersuchung ware uns die wahre Natur dieser Gesteine verborgen 


reblieben. Dass es sich bei dem schon im alten Tunnel angetroffenen dichten 


aben. 


Binningen, Ende September 1956. 


Die lepontinische Gneissregion 
und die jungen Granite der Valle della Mera 
Von Eduard Wenk (Basel) 
Mit 3 Textfiguren 


Allgemeines tiber den lepontinischen Gneisskomplex 


Im Verlaufe von langsam aber planmassig fortschreitenden strukturellen 
Untersuchungen ist der asymmetrische, verschlungene und wirbelartige, jedoch 
‘i sich geschlossene Gebirgsbau des grossen Gneisskomplexes der Tessiner Alpen 
und der angrenzenden italienischen Gebiete, der Valle d’Antigorio im Westen und 
der unteren Valle della Mera im Osten, von Jahr zu Jahr deutlicher hervorgetreten. 

Die weite Region, mit ihren bald flach-, bald steilachsigen Fliessfalten und 
ihren wenig ausgedehnten, eher lokalen Decken, sowie steilen und schildférmigen 
Gewolben und autochthonen Stécken aus Gneiss von granitoider Zusammen- 
setzung, ist von einem bogenférmigen System von B-Lineationen und Falten- 
achsen durchzogen. Das regionale System durchsetzt jeweils eine ganze Reihe von 
individuellen Kernkérpern samt ihren Hiillen. Dort, wo ein Gesteinskérper endigt 
und die Stoffgrenze quer zur Hauptfaltenrichtung verlauft, stellt sich in der Regel 
Kreuzfaltung ein — mit einer zweiten Parallelschar von Lineationen. Die Haupt- 
struktur setzt sich aber fort; sie ist vorherrschend stoffkonkordant. Stoffdiskordanz 
kann am ehesten im Grenzbereich von Kern und Hiille und — lokal — in den grob- 
gemengten Gneisszonen festgestellt werden. 

So treten denn in diesem Gebiet, in dem wir mit wachsender Erfahrung ver- 
lernt haben, nach Deckensystematik zu fragen, immer wieder neue Probleme in 
den Vordergrund, denen das Untersuchungsprogramm jeweils angepasst werden 
muss. 

Wenn einesteils der ausgesprochen individuelle Charakter der einzelnen Kern- 
korper iiberrascht, so zeichnet sich andernteils doch das gemeinsame Leitmotiv 
immer klarer ab und wird der Gegensatz zwischen dem verwirrenden, aber zu- 
sammenhdngenden Schlingenbau des Tessiner Untergrundes und dem regel- 
massigen Muster der Uberschiebungsdecken im Oberbau stets deutlicher. Der bis- 
herige Sammelname «Gebiet der tieferen penninischen Decken» befriedigt heute 
in doppelter Hinsicht nicht mehr: Erstens bestehen die Tessiner Alpen nicht nur 
aus Decken, sondern auch aus autochthonen Kernkorpern, die in die Struktur 
eingefiigt und eingebaut sind. Zweitens trifft die Bezeichnung «penninisch» nicht 

; denn die penninischen Alpen (siche Geographisches Lexikon der Schweiz) 
enden dort (Simplon), wo das grosse Gneissgebiet der Alpen-Siidtaler erst beginnt. 


fa 


252 BPDUARD WENK 


Dieses lepontinische Gneissgebirge hat seinen eigenen Charakter und unter- 
scheidet sich nicht bloss strukturell-tektonisch, sondern auch gesteinsmassig von 
den penninischen Decken zwischen Bernhard und Simplon. 

Petrographische Hauptmerkmale der lepontinischen Region sind die durch- 
sreifende alpidische Kristallisation unter mesothermalen Bedingungen, das kom- 
pakte, mittelkérnige Gneissgefiige mit stellenweisen Ubergdngen in massige 
Textur und die teils deckenartigen, teils autochthonen bis parautochthonen grani- 
toiden Kerngesteine, welche randlich in Gneisstypen mit inhomogenem Struktur- 
bild und schliesslich in gefiigemdassig einheitliche Hiillgneisse sedimentogenen 
Ursprungs iibergehen und Zeugnis ablegen fiir regionale und synorogene bis spat- 
orogene ultrametamorphe Vorginge. Tektonische Kennzeichen sind, wie erwahnt, 
die plastischen Falten mit flachen und steilen Achsen, der konkordante, nur an 
Intrusivkontakten diskordante Bau und der lokale Charakter der Decken, Gewolbe 
und Stécke innerhalb eines regional durchgreifenden und verschiedene geologische 
Korper umfassenden, bogen- und wirbelartigen Systems von Faltenachsen und 
B-Lineationen. 

Diese Merkmale sind nicht penninisch. Da der diskutierte, tektonisch schwer 
gliederbare Raum von der gleichen Gréssenordnung ist wie der penninische, ost- 
alpine und helvetische, schlage ich vor, den tiefsten aufgeschlossenen Unterbau 
der Alpen als lepontinische Gneissregion zu bezeichnen, ohne den Ausdruck jetzt 
schon starr zu definieren. Der geologische Begriff erfasst die ganzen lepontinischen 
Alpen, greift gegen Osten hin aber weit dariiber hinaus. 

Fiir das richtige Verstandnis der Gneissregion ist es notig, ihre Ausdehnung 
und ihr Verhaltnis zum dusseren Rahmen zu studieren. 

Die Abklérung des Westrandes fiihrt mein Kollege P. Beanru durch, im Zuge 
seiner von den Vispertailern aus gegen Simplon, Domodossola, Antrona und 
Anzasca vorstossenden Studien. , 

Die Frage nach dem Nordrand des Lepontins ist sehr heikel und verwickelt. 
Die Tremola-Serie gehért dem ganzen Charakter ihrer Kristallisation nach zum 
meso-metamorphen alpidischen Kristallin. Nun hat sich aber gezeigt, dass nicht 
nur die Gneisse des Lucomagno, die Biindnerschiefer der Bedretto- und Piora- 
Mulde und die Tremola-Gesteine die gleichen steil N-fallenden Lineationen und 
Fallenachsen besitzen, sondern dass auch die Faser der Gotthard-Gneisse und die 
“altenachsen der mesozoischen Sedimente der Urseren-Mulde mit dieser Richtung 
iibereinstimmen. Die Natur der Lineation der Gotthard-Gneisse ist noch nicht 
bekannt, und es ist die von Dr. A. KvALe vorbereitete Publikation des sehr um- 
fangreichen gefiigeanalytischen Materiales der Ziircher Petrographen abzuwarten. 

Die kursorischen Befunde im Gotthardgebiet tiberraschten und gaben den 
Impuls zur genaueren Analyse des Siidrandes des Lepontins. Der geneigte Leser 
meiner friiheren Arbeiten wird verstehen, dass meine ganze Argumentation fiir 
das alpidische Alter von Struktur und Kristallisation der Tessiner Gneissregion 
auf dem Spiele stand und kritisch iiberpriift werden musste. Zur Kontrolle meiner 
Argumentation durfte nicht ein zwar zeitgeheiligtes, aber fragwiirdiges herzy- 
nisches Massiv, sondern musste ein an das Lepontin angrenzendes, stratigraphisch 
einwandfrei erwiesenes Stiick prapermisches Kristallin analysiert werden. Solches 
Grundgebirge liegt im Sottoceneri vor, in der nérdlichen Basis des San Salvatore 
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i Strukturkarte des Gebietes zwischen Moésa und Mera. MaBstab 1 : 250000. Die kurzen 
Querstriche der als Pfeile dargestellten Lineationen stellen das Streichen der s-Flachen dar. 
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und der Denti della Vecchia. Die Analyse ergab, dass die Struktur der Ceneri 
Zone des Seengebirges sich im Achsenverlauf vollstandig unterscheidet von der: 
jenigen des lepontinischen Gneissgebietes Maggia— —Verzasca—Ticino—Moésa, trotz 
der im Kartenbild auffallenden Spiegelbildlichkeit der beiden Schlingengebiete 
im N und S des Piano di Magadino. Die mit einem chaotischen Muster von Linea 
tionen von Giubiasco durch das Val Morobbia zum Passo di Jorio hinaufziehende 
insubrische Bruch- und Mylonitzone trennt hier tatsdchlich zwei Gebirge: das 
alpin gepragte Lepontin des Sopraceneri vom prapermischen, alpin gestauchten 
Grundgebirge des Sottoceneri. Die gemeinsam mit H. P. Heres, P. STERN und) 
P. Voer im Frithjahr 1956 durchgefiihrten Studien sollen spater publiziert werden,) 
wenn auch in den Nachbargebieten der Siidrand des Lepontins erforscht sei 
wird. Die insubrische Stérungszone, die E des Passo di San Jorio breiter wird un¢ 
dort weit iiber den Tonalit hinaus das Lepontin in Mitleidenschaft zieht und die 
sich auch gegen W erweitert und aufsplittert, gestaltet die Analyse sehr miithsam 
Es ist méglich, dass die angewandte Methode in dem durch Schleppungen, Schollen 
tektonik und Kakiritzonen — und demzufolge auch durch Sackungen und Schlipfe 
gekennzeichneten Gebietsstreifen versagt. Es treten hier jiingere Lineationen von 
ganz anderer Natur als die Faser- und Stengelachsen der Tessiner Gneisse auf. 

Viel erfolgversprechender erscheint das Forschen nach der Ostgrenze des) 
Lepontins, die mit dem im Sommer 1955 gefundenen Anschluss an die Misoxer 
Mulde erreicht wurde. Diese Zone von metamorphem Mesozoikum und die beglei 
tenden Gneisszonen im Liegenden und Hangenden sind gekennzeichnet durch ei 
gekreuztes System von Lineationen. NNW-Achsen deformieren im allgemeine 
ein Faltensystem mit ENE-Achsen. Doch kann an manchen Aufschliissen auch) 
das gegenteilige Verhalten festgestellt werden: die oft wellblechartige Forme 
erzeugende Faltung mit ENE-fallenden Achsen und bisweilen geborstenen, klaf 
fenden Faltenkémmen verstellt und deformiert die NNW-Lineation. Wie die frither 
publizierte Strukturkarte der Tessiner Alpen zeigt (WENK 1955, Tafel I), kenn- 
zeichnen die N—S bis NW—SE-ziehenden Achsen die Gneissgebiete der Adula, des 
Simano und der Leventina in den Talern der Moésa, der Calancasca, des Brenno 
und Ticino. Sie gehoren dem bogenartigen, konvergierenden und das Axialgefalle 
andernden System des Untergrundes, des Lepontins an. Figur 1 belegt jetzt, 
dass die ENE bis E-fallenden Faltenachsen im Hangenden der Misoxer Mulde, 
in den penninischen Uberschiebungsdecken Graubiindens dominieren. Vo 
Chiavenna bis nach Thusis und vom Bernhardin bis ins Avers und weiter bis 
Maloja (siehe DrescHER und Strorz 1926, Tafel XIII) ziehen die Achsen in Parallel: 
ziigen durch, und dieses stereotype Muster charakterisiert Gesteinsgefiige und 
Gebirgsbau der N-transportierten Decken. | 

Der Gegensatz zwischen dem starren Schema des regional einheitlich NNW- 
geschobenen Oberbaues mit seinen ENE-fallenden Achsen und dem verwirrend. 
komplexen System des von Ort zu Ort in wechselnder Richtung und in manche tf 
Gebieten schief oder senkrecht zur Transportrichtung der Uberschiebungsdecken 
bewegten Untergrundes tritt klar hervor. Es muss indessen auffallen, dass in den 
erwihnten Biindner Siidtélern, wie tibrigens auch im Simplongebiet, die Falten- 
achsen des Lepontins parallel zur Grenzlinie des Rahmens verlaufen. Wo die 
Strukturen von Gross- und Kleinfalten eine Aussage iiber den Sinn der Bewegung : 
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vichtung zulassen, ist das mobile Lepontin von den granitoiden Kernen aus vor- 
wiegend zentrifugal bewegt, radial zum umgebenden Rahmen. 

Im Gebiet zwischen Rheinwald und Mesocco besitzen die Misoxer Mulde, die 
ektonisch hohen Teile der Adula-Decke und die tieferen Partien der Tambo-Decke 
len Charakter einer Ubergangszone, in der die Struktur des Oberbaues sukzessive 
tbgelost wird durch die Tiefenstruktur. Die lepontinische Faltung und Kristalli- 
sation haben unter dem Dach der Uberschiebungsdecken stattgefunden und sind 
unger als der Deckenschub; doch dauerten, wenigstens lokal, die Bewegungen 
m Oberbau an und deformierten die Tiefenstruktur. — Das Gebiet am Bernhardin- 
2 ss eignet sich ausgezeichnet fiir eine genaue Studie des Makro- und Mikro- 
Xefiiges, welche diese Fragen lésen kénnte. 

| Wir diirfen uns aber nicht vorstellen, dass die Misoxer Mulde auch ausserhalb 
Jer Bernhardin-Gegend durchwegs den Charakter einer Ubergangszone zwischen 
Dber- und Unterbau beibehalten miisse. Durch unsere «tektonischen» Karten- 
kizzen, die lediglich schematisierte geologische Ubersichtskarten darstellen, sind 
ir allzu schnell bereit, an die stete Ubereinstimmung von Strukturlinien und 
Stoffgrenzen zu glauben. Wir sollten indessen auch die Moglichkeiten in Betracht 
viehen, dass die Randzone des durch den plastischen Baustil charakterisierten, 
wahrend der Alpenfaltung mobilen Lepontins die Deckenscheider schief durch- 
schneide, dass das mobilisierte Tiefenmaterial in das obere Stockwerk eindringe, 
and dass unter Umstanden ein und dieselbe Decke» teils dem Oberbau, teils der 
Ubergangszone oder sogar dem ultrametamorphen Unterbau angehore. Dies 
xonnte beispielsweise fiir die Adula zutreffen. Fiir das Gebiet zwischen Rheinwald 
ind Misox liegen bereits Anhaltspunkte vor, dass die Grenzen der metamorphen 
Zonen die Misoxer Mulde schief durchschneiden. Erst detaillierte und auf die ganze 
Xegion ausgedehnte Untersuchungen werden aber imstande sein, die hier ange- 
schnittene Frage zu klaren. 

Um jedoch rasch zu einer vorlaufigen Ubersicht zu kommen, liess ich mich 
Von folgenden Uberlegungen leiten: Die bisherigen Studien im Tessin haben er- 
Zeben, dass nicht nur die geologischen Zonen des ganzen Sopraceneri gegen den 
Raum Bellinzona—Misox hin konvergieren, sondern dass auch die B-Lineationen 
hrer Gneisse, Schiefer, Marmore und Amphibolite diesen Verlauf zeigen, unter 
sleichzeitiger Steilstellung der Faltenachsen. Die Schlingen in dieser Gegend, 
vie auch diejenigen im oberen Maggiatal (GUNrHERT 1954), stellen ein wesent- 
iches Strukturprinzip des Lepontins dar. Wohl ist dieses Prinzip auch im pra- 
permischen Innenbau des oberostalpinen Kristallins festgestellt worden; aber es 
: dem ostalpinen und sensu stricto penninischen alpinen Deckenbau fremd. Es 
durfte gefolgert werden, dass das Lepontin sich so weit gegen Osten ausdehne als 
lie durch Konvergenz und Schlingenbau charakterisierte Tiefentektonik und das 
durch syn- bis spattektonische Kristallisation, Ultrametamorphose, Kerngesteins- 
bildung und Intrusionen gekennzeichnete Gneissgebirge nachgewiesen werden 
koénnen. Diese Uberlegung, dass es in erster Linie gelte, abzuklaren, in welcher 
Richtung und Form das Achsentief von Bellinzona nach Osten hin seine Fort- 
‘tzung und seinen Abschluss finde, lenkte meine Streifziige des Sommers 1956 
n die westlichen und éstlichen Seitentaler der Bassa Valle della Mera nordlich 
des Comersees. Ich wurde dabei begleitet von den Doktoranden P. Knup, P. STERN 
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und H. P. Heres, die einen Teil der Untersuchungen selbstandig durchfihrte 
Das Gebiet, das wir auf unseren Wanderungen kennenlernten, ist in landschaf 
licher und petrographischer Hinsicht eines der grossartigsten und unberihrteste 
der Alpen. 

Die Rekognoszierungen, tiber welche im folgenden Abschnitt berichtet wir 
zeigten, dass die in den Kantonen Tessin und Graubiinden festgestellte, stei 
achsige Faltenstruktur mit ihren granitischen Kernen sich in die Valle della Mer, 
fortsetzt und dass das 6stliche Schlingenende der asymmetrischen Tiefenstrukt 
auf den altbekannten Scheitel der Uberschiebungsdecken zwischen Bergell und. 
Veltlin hinzielt. Hier verschwindet der lepontinische Gneisskomplex zum Te | 
unter dem Deckenstapel Graubiindens; zum anderen Teil steigt er aber diapy 
artig in den Oberbau empor. 


Spezielles tiber den Gebirgsbau und die Granite der Bassa Valle della Mera 


Folgende Eigenheiten des Gebietes fallen besonders auf und sind von regionale 
geologischer Bedeutung: 

Das Schichtenstreichen des Kristallins im Liegenden der Misoxer Muld 
(Adula-Kristallin) verlauft von Mesocco bis zu den Dorfern Gordona und Samolac 
an der Mera in Richtung NW-SE und biegt dann im Piano di Chiavenna siid 
éstlich der Ortschaften Vigazzuolo und Somaggia nach S um, mit Schichtenfalle 
gegen E, resp. NE. Dieser Umstand ist Reposs: (1916, S. 49-50) nicht entgange 
wurde von diesem Forscher aber auf «accidenti tettonici secondari» zuriickgefiihrt 
Auch Mera (1935, S. 16) weist auf das Umschwenken hin: «Si averta che lung 
la Val Mera si osserva negli gneiss della Zona Verceia-San Cassiano un notevol 
cambiamento di direzione, nel tratto compreso fra Somaggia e San Cassiano: ivi 
i banchi gneissici corrono subparalleli al fiume, da NNO a SSE. Cid é@ dovuto 
all’influenza delle condizioni tettoniche dominanti sulla destra del Mera (cupola 
degli gneiss del Monte Berlinghera).» Da die Kartenskizzen der beiden Autoren 
diese Struktur nicht dokumentieren, sondern im Gegenteil die Gneisse der Zone von 
Verceia—San Cassiano in W-E-Richtung quer tiber das Meratal ziehen lassen, 
und da auch das geologische Kartenblatt Chiavenna im ganzen interessierenden 
Bereich nur ein Fallzeichen enthalt, sei auf unsere Figur 2 hingewiesen. Sie belegt, 
dass im Gebiet des Felsriegels von Monte Peschiera, der den Piano di Chiavenna 
vom Lago di Mezzola trennt, und auch in der éstlich anschliessenden Berggruppe = 
zwischen Val Codera und Valle dei Ratti — das Streichen der s-Flachen nicht n 
von der SE- in die S-Richtung umschwenkt, wie bereits bekannt war, sondertr 
dass es gegen den Comersee bogenartig in die SW- und W-Richtung umbiegt. 

In Figur 3 ist fiir das Gebiet von Codera—Novate die sich aus der Lage der 
s-Flachen ergebende 36° E-fallende Grossfaltenachse konstruiert. Wichtig ist die 
Feststellung, dass die in Figur 3 als Punkte eingetragenen Achsen der Klein- 
faltelung der Gneisse, Glimmerschiefer und Amphibolite und ihre tibrige Linear- 
textur parallel zur steil E-fallenden Zylinderachse der Gro®struktur verlaufe 
und generell nach ESE bis E einfallen. Uberzeugend ist dieses axiale Abtauche 
an den prachtvollen Rundhéckeraufschliissen von Brentaletto am Ostabhang d 
M. Peschiera, hoch iiber dem Lago di Mezzola, zu erkennen (siehe Blatt Nova 
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Mezzola der Carta d’Italia 1; 25000, Fo. 17, I.S.E.). Die biotitreichen Adergneiss 
sind dort fein verfaltet (Amplitude 1 cm bis 5 dm) mit 40 bis 60° ostfallenden 
Achsen. Auch dort, wo das granitische Adermaterial als Neosom das biotitreich 
Paldosom verdrangt, es auflést und ersetzt, bis nur noch spukhafte Reste i 


+ 
Fig. 3. Stereographische Projektion (obere Halbkugel des Wutrrschen Netzes) der im Gebiet von 
Val Codera—Novate—Verceia (8 km?) gemessenen Strukturelemente. Grosskreise = s-Flachen; 
einfache Ringe = Pole dieser s-Flachen; Doppelring = konstruktiv ermittelte Grossfaltenachs . 
der s-Flachen = Lot auf die gestrichelt gezeichnete Zone der s-Pole; Punkte = Projektionsorte 
der im Gelande eingemessenen Achsen der Kleinfalten und der iibrigen Lineationen. Das Dia- 
gramm zeigt, dass die beobachteten Lineationen statistisch mit der konstruierten 36° ostfallenden 

Grossfaltenachse iibereinstimmen und B-Achsen darstellen. 


& 


granitischen Bade tbrigbleiben, folgen die Stengel und die Langsrichtung del 
Putzen und der anisometrischen Mineralkorner der gleichen Achsenrichtung. Auch 
die Faser des konkordant eingelagerten und — wie schon THEOBALD (1866, S. 263) 
feststellte — oft gneissartigen Granitmateriales stimmt damit iiberein. Es handel 
sich bei diesem Neosom, das das Wirtgestein bald diffus durchtrankt, bald durch: 
bricht und in Schollen zerlegt, hier konkordante Banke und dort diskordant 
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‘Gange und Apophysen bildend, um nichts anderes als den beriihmten «granito 
‘di San Fedelino», so benannt nach dem Vorkommen bei der Kapelle am Ostfuss 
ides M. Peschiera. Dieses feinkérnige, stark leukokrate Gestein ist identisch mit 
dem Granit von Riva und Novate und bildet nach dem iibereinstimmenden Urteil 
aller Erforscher das — abgesehen von den Pegmatiten — jiingste Baumaterial des 
Bergellermassivs. Das aplitartige Gestein durchbricht den unter den Namen 
«Codera-Granit», «Bergellergranit» und «serizzo ghiandone» bekannten porphyr- 
artigen Biotit-Hornblende-Granit bis Gneiss; es durchbricht bei Prata siidlich 
‘Chiavenna auch Serpentin und enthalt dort in pegmatoiden Linsen und Gangen 
typischen «mica palmé>». 

Das Vorkommen von S. Fedelino ist — wie Repossr (1916, S. 151) schreibt — 
von besonderem Interesse, da es nicht bloss den Altesten bekannten und zuerst 
ausgebeuteten Aufschluss des weissen feinkérnigen, aplitartigen Zweiglimmer- 
granites darstellt, sondern auch «perché in esso il granito include una serie di grossi 
massi delle rocce circostanti e le ha chiaramente metamorfosate, dando luogo a 
forme di contatto di non trascurabile interesse». Wir werden spéter auf diesen 
Aspekt zurtickkommen. 

Der beschriebene, gegen E konvexe Faltenbogen, das System der konver- 
gierenden B-Achsen und die ganze in bezug auf die Gneisse parakristalline, in bezug 
auf den Granit prakristalline, ostfallende Struktur sind nicht ein Lokalphanomen, 
sondern bilden die 6stliche Fortsetzung eines Leitmotives der Tessiner Tektonik. 
\Ihr dusserstes Ostende ist noch nicht abgeklart. 

Der Faltenbogen kommt auf der Kartenskizze von Repossi (1915, S. 46) 
Inur im Verlauf der Granitziige Novate-Codera zum Ausdruck. Dieser Autor, 
dem wir die ausfiihrlichste geologische Lokalbeschreibung und die griindlichste 
jpetrographische Studie des Gebietes verdanken, dussert sich im Text sehr vor- 
sichtig tiber «un ampia anticlinale alquanto ribaltata verso sud, la cui cerniera, 
diretta press’a poco da ovest ad est, tra il Sasso Campedello e il Pizzo Manduino» 
und stellt die Antiklinale in einem Profil durch die Gruppe des M. Berlinghera dar 
\(1916, S. 49). Merkwiirdigerweise nimmt Repossi westliches Axialgefalle an. Auch 
Merxa erwahnt, wie oben zitiert, die Gneisskuppel, erkennt ihr Axialgefalle aber 
ebenfalls nicht. Seine Karte (1935, Tav. I) enthalt keine Anhaltspunkte fiir einen 
Faltenbogen. Ebensowenig gibt Blatt Chiavenna (1941), das viele neue und 
interessante Daten liefert, iiber die Frage klare Auskunft. Srausp dagegen muss 
die Struktur auf Grund eigener unpublizierter Studien als einziger seit Jahren 
erkannt haben. Seine tektonische Karte der siidlichen ratischen Alpen 1 : 250000, 
welche die geologische Karte der Bernina-Gruppe 1: 50000 (1946) begleitet, 
beweist das. Sie enthalt im diskutierten Gebiet einige Details, die nicht der 
Literatur entnommen sind und die sich auch unterscheiden von friitheren Dar- 
stellungen dieses Forschers. Die von Straus SE Novate gezeichnete Umbiegung 
von «Misoxer Zone und Castione-Zug» liegt im Bereich der oben diskutierten E- 
tauchenden GroBstruktur und bezieht sich offensichtlich auf die von ReEpossi 
erforschten Marmore und Amphibolite von San Giorgio. Dass diese Gesteine nicht 
in isoliertes Vorkommen (REpossi), sondern Glieder einer marmor- und amphi- 
litreichen Zone darstellen, beweisen die Blocke von Silikatmarmor, die im 
Bachschutt von Val Codera und Valle Revelaso auftreten. Wenn auch der genaue 
Le 


i) 
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Verlauf der Zone und ihre Verbindung gegen Tessin und Graubiinden?) noc 
unsicher sind, da sie erst durch Detailkartierung abgeklart werden kénnten, so 
bezeugt die der Struktur gut angepasste Linie von Straus doch den Scharfblick 
des grossen Tektonikers. 

Sollte die Zone von Contra (KGNpIG 1934) und damit der marmorreiche nord 
liche Teil der Zone von Bellinzona im Schlingengebiet von Monti Laura—Val 
Traversagna mit dem Castione-Zug (Campolungo—Pertusio—Cima Lunga—Castione) 
zusammenhdangen, und sollte dieser tiber Val Traversagna und die Bocchetta Paina 
in der bereits von Kopp (1923) beschriebenen und geometrisch heute noch wahr 
scheinlichen Weise zum Lago di Mezzola zichen und — wie Sraus zeichnet — mit 
der Misoxer Mulde zu verbinden sein, so ergibt sich folgendes Schema: I 
Kartenbild keilen von W gegen E nacheinander die Gesteinsmassen der Maggia 
taler, des Tessintales und des oberen Calancatales sowie des Misox aus. Beriick 
sichtigt man noch das steile axiale Abtauchen der Keile, so ergibt sich, dass NW. 
Bellinzona der Maggia-Komplex in die Tiefe schiesst und verschwindet, wie 
dies im unteren Misox der Tessin-Komplex (Leventina und Simano) und schliesslic 
beim Lago di Mezzola der Gesteinsverband der Adula tun. 

Es besteht heute wohl kein Zweifel mehr dariiber, dass das Adula-Kristallin 
des Misox und der Valle della Mera lepontinischen Stil besitzt. | 

Wie nun auch das Falten- und Achsengefiige zu deuten sei — es stellt ja lediglich 
das letzte Momentbild eines komplexen Geschehens dar, nach dem Nordschub 
der Decken und nach der Platznahme der Kerngneisse und wahrend der extremen 
Einengung des Unterbaues — so lasst es jedenfalls erkennen, dass wir nicht mehr 
nach einer in Richtung E—W in den Tessin hineinziehenden Adula-Wurzel suchen 
miissen; diese liegt im Meratal und im Misox. Die einzige breite, steilstehende 
W-E-Zone, deren éstliches Ende noch nicht gefunden ist, und die vielleicht durch- 
zieht, ist die Zone von Locarno, der Siidteil der Zone von Bellinzona. Gegen . 
hangt sie mit dem Monte Rosa-Kristallin zusammen, bildet aber schon W Domo- 
dossola auf keinen Fall eine Deckenwurzel (geschlossene Antiklinale des Piz Ragno 
siehe BLUMENTHAL 1952). 

Unsere Untersuchungen galten jedoch nicht diesen tektonischen Zusammen 
hangen, sondern der steilachsigen Struktur und ihren Beziehungen zu den grani- 
toiden Kerngesteinen. i | 

Erneute Begehungen bestatigten zunachst, dass die in vielen Steinbriichen ail 
gebeuteten, machtigen Banke von teils massig-aplitartigem, teils ausgesprochen 
gneissartigem Novate-Granit im grossen ganzen konkordant in die Struktur ein 
gefiigt sind. Zwischen den Banken von weissem homogenem Granit liegen aber 


1) Da fiir die Verbindung in westlicher Richtung die sporadisch Marmor, Amphibolit und 
Peridotit fiihrenden Gneisszonen zwischen Lago di Mezzola und Val Traversagna Bedeutung 
haben, sei folgende Erfahrung des Sommers 1956 mitgeteilt: 1 

In der Legende des geologischen Kartenblattes Chiavenna (1941) tragen « Gneiss e micascist 
a sillimanite» und «Calcari cristallini» dieser Zone irrtiimlicherweise die gleiche Farbe und die 
gleiche Signatur («K»)! Die auf der Karte mit «K» bezeichneten Flachen beziehen sich jedoch 
alle auf Sillimanitgneisse und -schiefer, nicht auf Marmorziige (Cm). Infolge der missverstand- 
lichen Darstellung sind die genannten Sillimanitgneisse auf dem 1955 publizierten Blatt Ticinc 
der Geologischen Generalkarte der Schweiz 1 : 200000 als marmorisierte Trias eingetragen, wa 
bei Korrelationen zu beriicksichtigen ist. 
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Migmatitzonen; es gibt wohl keine grossartiger aufgeschlossenen und leichter zu- 
ganglichen Schollenmigmatite in den Alpen. Das Gebiet zwischen Novate und 
Codera, in dem Repossi bogenformige Granitziige innerhalb der Zone von Verceia 
kartiert hat, in welchem aber dltere und spatere Karten eine einheitliche Granit- 
masse zeigen, sollte wohl am besten so dargestellt werden, dass im zusammen- 
hangenden Granitkomplex bogenférmige Gneiss- und Amphibolitziige im grossen 
ganzen konkordant eingeschaltet sind, im Detail aber von Granit, granathaltigem 
Aplit und Pegmatit durchadert werden. 

| Auch bei den auf der Westseite der Mera in Blatt Chiavenna eingezeichneten 
‘kKleinen und grésseren Granit-Vorkommen handelt es sich um Gesteine vom 
‘Typus Novate und San Fedelino, welche Augengneisse, porphyrartige Granite 
‘und Phlebite durchbrechen. Besonderes Interesse erweckt der grosste dieser 
Stécke, der im Hintergrund von Val Soé, einem Seitental von Val Bodengo, 
/ausgezeichnet aufgeschlossen ist. Wie besonders gut auf der Siidseite des Grates 
gegen Val Darengo zu sehen ist, treten in der Randpartie ganze Schwarme, zum 
Teil eigentliche Stocke von granatfiihrendem Pegmatit auf, mit dm-grossen Feld- 
spaten, aber notorisch frei an selteneren Mineralien. Dieses kleine Massiv wurde 
‘ein lohnendes Thema fiir eine petrogenetische Detailstudie bilden. Uberrascht hat 
vor allem seine Lage im Kern der «ampia anticlinale» Pizzo Rabbi-Peschiera— 
Novate—Codera, deren Scheitel im Nordgrat des Rabbi noch erhalten ist. Und zwar 
befindet sich das Massiv im axialen Kulminationsgebiet, zwischen der steil E- 
tauchenden Mera-Struktur und der axial NW bis N-fallenden antiklinalen Ver- 
: langerung Bodengo—Misox. Der kleine Granitkorper fillt nur einen Teil des breiten 
‘Kernes, dessen Hauptmasse aus einer eindriicklichen Migmatitserie besteht. 
Sehenswert sind die Aufschliisse bei der Briicke Pra Pincé (Stromatite und Phle- 
bite), am Torrente Boggia, 800 m E der Kirche Bodengo (Phlebite, Merismite), 
600 m NE Corte Terza (Koord. 522,4/5124, 45; intrusive helle Gneisskeile mit 
Paralleltextur parallel der Kontaktflache, aber diskordant zur Paralleltextur des 
glimmerreichen Nebengesteins), N Corte Seconda (Koord. 520,4/5122,45; Netz- 
Migmatit). Uberzeugend ist auch das wurzellose Auftreten von Pegmatiten in der 
ausseren Schale des Migmatitkorpers in den Felswanden NW Corte Terza zu er- 
kennen. Das abgelegene Val Bodengo, in das man von Gordona aus durch die 
einténigen Gneisse der «Zone von Verceia» hinaufsteigt, darauf in eine Augengneiss- 
Serie mit idiomorphen Feldspaten gelangt und schliesslich in den breiten Mig- 
matit- und Granitkern eindringt, bietet vom Schoénsten, was sich ein Kristallin- 
geologe wiinschen kann. Nur muss er Zeit haben, auch die abseits gelegenen Bach- 
aufschliisse zu studieren. 

Wie Figur 1 zeigt, ergaben die weiteren Studien, dass die Scheitellinie dieser 
Grossfalte parallel den B-Lineationen der Gesteine tiber Val Soé nach WNW zieht, 
darauf nach NW und N umbiegt und identisch ist mit der Pizzo di Cresem-Falte 
von Kopp (1923) und mit dem Sasso di Castello-Knie von Straus (1916) sowie 
mit der Struktur des Fensters von Lostallo von Ktnvic (1926). Die Kartenskizze, 
die nicht mit Worten erlautert werden soll, sondern einfach die gesammelten Tat- 
sachen wiedergibt, entscheidet manche alte Diskussion. Im Misox hat sich tat- 
sachlich eine ganze Generation von Geologen geirrt tiber den Verlauf der Falten, 
worauf schon Capiscu (1953, S. 363) hinwies. Auch ist das Ausmass des Decken- 
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baues stark tiberschaitzt worden. Diese Feststellungen vermogen die Probleme 
nicht zu lésen, aber sie ebnen den Weg fiir eine erneute Bearbeitung und reali- 
stische Interpretation. 

Die Nachforschungen nach der Ostgrenze des Lepontins fiihrten uns bis an die 
altbekannten tertidren Intrusionen zwischen Bergell und Veltlin heran. Es treten 
hier hauptsachlich folgende drei Gesteinsarten auf: \ 
1. porphyrischer Hornblende-Biotit-Andesin-Mikroklin-Granit, fast durchwegs) 

mit Paralleltextur (porphyrartiger Gneiss). | 

Haufigste Lokalbezeichnung: Bergeller Granit (Sraus 1918); identisch mit 

Codera-Granit (THEOBALD 1866, S. 264), gneiss porfiroide della Valle del 

Masino (Metz 1893, S. 119), serizzo ghiandone (Mexzi 1893, S. 98, BaLcon | 

1941, S. 203); | 
2. quarzfithrender Biotit-Hornblende-Andesin-Diorit bis Tonalit, tbergehend im 

Biotit-Hornblende-Andesin-Gneiss. 

Haufige Lokalbezeichnungen: Tonalit von Val Masino, Jorio- Fonality identisch. 

mit dem Hornblendegneiss von THropaLp (1866, S. 254), dem Syenit von) 

THEOBALD (1866, S. 256), dem gneiss anfibolico und gneiss anfibolico porfiroide 

von Meuzi (1893, S.110, 114), dem diorite und gneiss dioritico del Monte 

Bassetta von Repossi (1915, S. 46), serizzo (dltere Autoren und BaLconr 

1941, S. 214); 
3. stark leukokrater Biotit-Muskovit-Mikroklin-Oligoklas-Granit. Granit von Sa 

Fedelino, Riva und Novate—Mezzola. 

Diese drei Gesteinsgruppen und ihre Verbandsverhdltnisse wurden haupt- 
sichlich durch italienische Forscher beschrieben, deren Arbeiten zu Unrecht i 
der Schweiz wenig bekannt sind. Dass die Gesteine 1 und 2 genetisch zusammen 
hangen und ineinander tibergehen, war schon THEoBaLp (1866, S, 272) bekannt 
und ist durch Meuz1 (1893, S. 108) ausdriicklich hervorgehoben worden: «gneiss 
porfiroide... Non esiste vero contatto col gneiss anfibolico al quale passa con 
insensibili sfumature.» Sraup (1918, S. 2) bezeichnet den Tonalit als primar 
basische Randfacies des Granites, zum Teil auch entstanden durch Einschmelzun 
von basischen Amphiboliten im granitischen Magma. 

Nach iibereinstimmendem Urteil ist auch die Gesteinsgruppe 3 syngenetise 
mit den tertidren Intrusionen 1 und 2, jedoch etwas jiinger als diese. «L’intrusion 
del granito di San Fedelino é ancor pitt recente del serizzo (Bergeller Granit), ch } 
ne € attraversato, come la diorite del Bassetta» (Repossr1 1916, S. 183). SrauB 
(1934, S. 238) bezeichnet die Granite vom Typus Novate als saure Facies de 
Massives. BaLconr (1941) glaubt, dass es sich beim Typ 3 in chemischer Hinsich 
um ein aplitisches Differentiat der grossen Intrusivmasse handle, und er bestétigt 
«il carattere filoniano del granito di San Fedelino rispetto non solo alle roce 
scistose, ma anche nei confronti col serizzo ghiandone» (I. c., S. 283). ‘] 

Betrachtet man nur diese Seite des Problems, so stellt man fest, dass auch 
nach 75 Jahren Forschung folgende Ausfiihrungen von THroparp (1866, S. 272) 
noch weitgehend Geltung haben: | 

«Wir finden in dem Albigna-Disgraziagebirg hauptsichlich zweierlei Granit 
Ostlich und nordlich herrscht der achte Coderagranit vor, der oft in Syenit (lie 
Tonalit; infolge falscher Feldspatbestimmung bezeichnete THropaLp die dio- 


ii 
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ritischen Gesteine als Syenite) iibergeht. Er bildet eine gewaltige zusammen- 
hangende Masse... Westlich im vorderen Codera, bei Riva usw. findet sich mehr 
ein weisslicher, feink6rniger Granit, der in Granitgneiss tibergeht. Er durchsetzt 
in unzahligen Stocken, Gangen und Adern die Gneisse, Hornblendeschiefer und 
'Glimmerschiefer, welche ihn begleiten, und verschmilzt mit den beiden ersteren 
oft so, dass man alles zusammen als eine und dieselbe Masse ansehen mochte, 
welche sich nur in verschiedener Weise entwickelt hatte... Dagegen treffen wir 
iden feinkérnigen Granit von Riva auch in der Hauptmasse des Coderagranits, 
welche er gangartig durchsetzt. Man kénnte daher versucht sein, ihn fiir jiinger 
u halten, wenn nicht eben diese Gange und Stécke in den Coderagranit iiber- 
gingen, so dass gewohnlich an den Gesteinsgrenzen beide Formen mit einander 
erschmelzen, ohne scharfe Grenzen und Salbiénder zu bilden, so dass hier der 
helle Granit eher als Ausscheidung erscheint. Beide sind also verschiedene Ent- 
ickelungsformen desselben Gesteins. » 

Wir wiirden heute nur anders formulieren und feststellen, dass Granitintru- 
sion’), Migmatitbildung (Ultrametamorphose im Kernbereich) und Metamor- 
phose miteinander verkettete Ereignisse der gleichen Orogenese waren. 

Die von THEopacp erkannte Zusammengehorigkeit der verschiedenen Intrusiv- 
gesteine ist durch alle Forscher bestatigt worden, die sich eingehender mit der 
Frage beschaftigten und zudem das tertidre Alter der Intrusion festlegten (Cor- 
NELIuS 1913, Sraus 1918)?). Die geologische Stellung des Tonalites habe ich nicht 
tiberpriift und verweise deshalb auf die in der Literatur erwaihnte Syngenese. 

Bei den Gelandeuntersuchungen im Val Codera iiberraschte das gneissartige 
Gefiige sowohl des Novate- als auch des Bergeller Granites. Im Tessin werden 
solche Gesteine als Gneisse bezeichnet. Wie das Literaturstudium zeigt, wurde 
das Granit-Gneiss-Problem frith erkannt, ausser von THEOBALD wohl am klarsten 
von Metz (1893)4), von Sraus (1918), vor allem aber durch Drescner & STORZ 
(1926). Gneissige Gesteine gehen in massige titber; konkordante und diskordante 
Intrusionen bilden in ihrem Gefiige und stofflichen Aufbau die Struktur und 
Zusammensetzung des Rahmens ab. 

Dies sind die zum grossen Teil noch offenen petrogenetischen Fragen des 
Bergeller Massivs und zugleich der Gneisszonen im Tessin (u. a. Cocco, Verzasca). 
Die Probleme gleichen sich, aber die Aufschliisse der Seitentaler der Bassa Valle 
della Mera sind viel gewaltiger und klarer. Der Verfasser, der sich die Aufgabe 
gestellt hat, zur Klarung der Struktur des alpinen Unterbaues beizutragen und ihre 
Beziehungen zu den granitoiden Kernen zu studieren, muss sich den Vorwurf 


2) Wie nun auch der porphyr- bis augengneissartige Bergeller Granit = serizzo ghiandone 
und der Tonalit bis Hornblendegneiss entstanden sein mégen, so diirften doch der areal gleich- 
artige, deutlich intrusive und stark leukokrate Novate-Granit und die mit ihm durch allmahliche 
Ubergiinge verbundenen Aplite und Pegmatite aus Schmelzlésungen hervorgegangen sein, die 
aus der Tiefe emporgedrungen sind. 

8) Neuerdings bezeichnete Amstutz (1955) die Tonalite als «intrusions subvolcaniques 
postorogéniques hercyniennes», die Begriindung steht noch aus. 

4) Menzx (1893, S. 98): «Numerose escursioni non solo lungo il fondo della valle, ma anche 
nella regione pili elevata, mi hanno permesso di constatare ripetutamente ed in varie localita 
quel regolare e graduato passaggio dalla forma gneissica normale alla porfiroide, che 6 uno dei 
pit validi argomenti per rifiutare i] nome di granito al serizzo ghiandone della valle del Masino.» 


Ee. 
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machen, dass er die Arbeit am falschen Ende anpackte — namlich im Westen statt 
im Osten! 

In struktureller Hinsicht und auch im Hinblick auf die Gebundenheit der 
granitoiden Gesteine und alpidischen Migmatite an die antiklinalen Kerne gehort 
die Bassa Valle della Mera noch zum lepontinischen Gneisskomplex. Im Osten ist 
aber dank der 3200 m betragenden Aufschlusstiefe und dem axialen Abtauchen 
nicht nur das im Tessin und Misox blossgelegte Niveau, sondern auch seine Dach- 
partie sichtbar: Die basalen Teile der Uberschiebungsdecken im Deckenscheitel, 
in welche das Tiefenmaterial diapyrartig aufstieg und caufgesogen», wurde, um 
den Ausdruck von Sraus (1918, S. 15) zu verwenden. 

Der genetische Zusammenhang zwischen den «Injektionserscheinungen» im 
Tessin und der Bildung des Bergeller Massives wurde tibrigens vor vierzig Jahren 
etwa gleichzeitig von CorNE.Lius (1915, S. 176-177), Repossr (1916, S. 175) und 
STauB (1916, S. 37) angenommen. 

Die Zeitspanne zwischen der syn- bis spattektonischen Kerngesteinsbildung 
und Ultrametamorphose im Tessin und den spat- bis posttektonischen Intrusionen 
im Bergell ist stark eingeengt: Die Hauptfaltung dieser Gebiete begann frithestens 
im Eozan; Gerdlle des Bergellergranites sind bereits in der heute als oberoligozan 
bis untermiozén bestimmten (Crra 1954) siidalpinen Nagelfluh von Como und 
Varese eingebettet. 
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Zur Geologie der Wurzelzone éstlich des Ossolatales 
Von Peter Bearth, Basel 


Mit 2 Textfiguren 


In der Auseinandersetzung um die Synthesen ARGAND-SravuBs spielt das Wur- 
elproblem eine wesentliche Rolle, das heisst die Interpretation des Abschnittes 
swischen Valle Anzasca und Val Bognanco, vor allem die Deutung der Verhiltnisse 
m Tale der Bogna. Sowohl R. Straus (1936) als auch der Verfasser (1939) ge- 
angten seinerzeit zu einer Ablehnung der These ARGANDs. 

| 1953 erschien in der Eclogae eine Untersuchung von M. BLUMENTHAL, die der 
Wurzelzone zwischen Locarno und den Ossolatalern gewidmet war. Diese durch 
Karten und Profile gut belegte Arbeit ist die bisher beste geologische Darstellung 


des Gebietes. Fiir den uns zunichst beriithrenden Teil W des Toce kam BLUMENTHAL 
m Prinzip zum gleichen Ergebnis wie der Verfasser (1939), indem er die S der 
Bogna auftretenden Gneise des Camughera und Moncucco zur Monte Leone-Decke 
rechnete und damit das Kristallin der Bernhard-Decke der von ArRGAND konstru- 
lerten Wurzel beraubte. 


1954 veréffentlichte dann A. Amsrutz eine Kartenskizze und ein Profil des 
Gebietes zwischen Bognanco und dem Anzatal. Er trennt Camughera und Moncucco- 
von der Monte Leone-Decke ab und gibt dem Abschnitt S der Bogna eine radikal 
neue Deutung. 


Wir befassen uns zunachst mit dem ersten Punkt, dem Siidrand der Monte 
Leone-Decke, der im Laufe der Zeit immer wieder bald nordlich, bald siidlich der 
Bogna gezogen wurde. Es geniigt hier, auf die Entwiirfe von C. Scumipr (1907) und 
auf jene zur Tektonik der Tessiner Alpen (NiceGxr et al., 1936) hinzuweisen. Die 
Linie Arzo—Cisore von Amsturz erscheint (mehr oder weniger genau) in verschie- 
lenen dieser Entwiirfe. Das Hauptverdienst der Arbeit von Amsturz liegt aber 
jarin, dass er im Gegensatz zu seinen Vorgdngern versucht hat, diese Linie durch 
Detailbeobachtungen zu belegen. Obwohl wir in verschiedenen Punkten zu an- 
leren Ansichten gelangt sind, gehen wir mit Amsrurz darin einig, dass der Camu- 
shera—Moncucco-Komplex von der Monte-Leone-Decke abgetrennt werden muss. 


Als Kennzeichen seiner Deckengrenze nimmt Amsrutz eingeschobene Fetzen 
yon Mesozoikum an (z. B. Serpentin von Cisore), die allerdings nur sporadisch auf- 
reten, ferner Mylonite und schliesslich eine machtige Storungszone, die alle im 
Riicken der Monte Leone-Decke auftreten sollen. Mesozoische Fetzen haben wir 
(ber auch mehrfach S der Linie Arzo—Cisore beobachtet, so zum Beispiel an der 
Strasse Domodossola—Bognanco bei km 2 (Quarzit und Marmor) und 500 m weiter 
W (Quarzit). Dazu gehért wahrscheinlich auch der Serpentin direkt S San Marco. 
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Das alles deutet darauf hin, dass im Riicken der Monte Leone-Decke eine Schuppen 
zone auftritt. Ob die von Amstrutz erwaihnten Storungen und die Mylonite mi 
den Uberschiebungen (oder Unterschiebungen) etwas zu tun haben, erschein 
ebenfalls zweifelhaft. Dieser Punkt soll im folgenden besprochen werden. 
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Fig. 1. Strukturkarte des Camughera-Moncucco-Komplexes und seines Rahmens, 1: 200000 
(Legende siehe auch Fig. 2.) 


Zunachst aber mochten wir feststellen, dass der Siidrand der Monte Leone- 
Gneise bei Cisore, wie dies E. Wenk (1955a) angegeben hat, nach NE ins V 
Isorno hineinstreicht und nicht ins Valle di Vigezzo. Die Gneise unmittelbar 
von Cisore bilden die westliche Fortsetzung der Zone der Pioda di Crana, di 
zwischen der Isorno-Mulde und dem Valle di Vigezzo durchstreicht (siehe Fig. 1/2) 
Die tektonische Zugehérigkeit dieser Zone bedarf allerdings noch der Abklarung 
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Es lasst sich nun leicht zeigen, dass die von Amstutz als Deckenscheider be- 
jutzten grossen Storungen unabhangig von der Deckengrenze verlaufen. Sie 
treichen namlich zwischen Vagna und Domodossola in die Siidflanke des Bognanco- 
ales hinein (was A. SpicHer schon 1953 beobachtet hatte); das heisst iiber 1 km 
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. der Linie Cisore-Val Isorno. Die steil durchzichenden Ruschelzonen S Vagna 
ilden die westliche Fortsetzung der grossen Stérung, die von Locarno her das 
anze Centovalli durchzieht. Diese Centovallistérung erreicht bei San Marco im 
enancotal die nach S ausgreifenden Monte Leone-Gneise und folgt nun aller- 
igs zum Teil der Deckengrenze in der Richtung gegen San Bernardo (BEARTH 
939). Ein anderer Zweig aber begleitet die Bogna talaufwarts nach Ovic. Junge 
rungen machen sich auch weiter westlich, in den Ophiolithen von Antrona, 


7 


270 PETER BEARTH 


am Passo die Preja und im Val Loranco bemerkbar (siehe Fig. 2). Erst im Furggte 
scheinen sie ganz auszuklingen. Diese E-W-Linie ist fiir die Depression Locarno 
Loranco verantwortlich, sie ist auch bestimmend fiir die Morphologie der -Tale 
von Bognanco, Vigezzo und Centovalli. Zusammen mit der glazialen Schuttbe 
deckung, mit den zahllosen Sackungen und Verstellungen macht sie die geologi 
schen Verhaltnisse in diesen Talern aber auch sehr schwer durchschaubar. 

Nun wird diese E-W-Linie, wie erwahnt, bei Terme von einer wohl gleichzeiti 
gen N-S-Stérung begleitet, die iber den Passo di Monscera und die Furgge nord 
warts in die Talfurche des Simplon hineinstreicht. 

Ihr weiterer Verlauf ist auf Figur 1 der zusammenfassenden Arbeit des bie 
fassers im gleichen Heft (S. 281) eingetragen. 

Mit der Centovallistérung hangen im Bognanco wahrscheinlich auch die Mylo 
nite im Riicken der Monte Leone-Gneise zusammen. Dieser Punkt bedarf ab 
noch einer naheren Untersuchung. Jedenfalls kann man sie nicht einfach mit den 
Uberschiebungen in Verbindung bringen. Das erscheint in der penninischen Zone 
sogar a priori unwahrscheinlich. Ein Beispiel aus dem Bognancotal mége das 
illustrieren. Bei km 4 macht die Bogna eine scharfe Kurve und hier, am Nordufer 
des Baches, ist ein verschuppter Komplex von Gneisen, Kalkglimmerschiefern und 
Ophiolithen anstehend — wahrscheinlich die Fortsetzung des Serpentins von 
Cisore. Die tektonisch gemischten Elemente von Altkristallin und Mesozoikum 
sind dabei bruchlos miteinander verschweisst, das heisst alle Kontakte sind durch 
Kristallisation ausgeheilt. Die Verschuppung ist also prakristallin, in Uberein- 
stimmung mit dem, was man in der ganzen penninischen Zone, in den aa ern 
(Br. Sanper, H. P. ConNELIus), sowohl als im Wallis und in Savoyen (P. B : 
F. ELLENBERGER, RaGurin) immer wieder beobachten kann. Wo Mylonitisierun 
auftritt, ist sie stets an jiingere Bewegungen gebunden, die selbstverstandlich alte 
tektonische Linien aufreissen kénnen, dies aber nicht miissen und es oft auch nicht 
tun. Bognanco macht in dieser Hinsicht keine Ausnahme. 5 

Obwohl also einige der von Amsturz zur Deckentrennung herangezogenen 
Elemente mit dieser wenig zu tun haben, wird man kaum mehr an der Tatsache 
riitteln konnen, dass die Camughera-Moncucco-Gneise vom Monte Leone-Kristallin 
getrennt werden miissen. Diese Abtrennung ergibt sich fast zwangslaufig, wenn 
man den bogenformigen Grundriss des Monte Leone-Deckenriickens betrachtet 
und beachtet, dass die Innentektonik der Kristallinmassen S und N der Bogn 
vollig verschieden ist. 

Auch lithologisch ist die Trennung berechtigt, obwohl sie im Gelande infolge 
verschiedener Komplikationen nicht tiberall sicher durchgefiihrt werden kann, 
Die meist feinkérnigen, plattigen Monte-Leone-Gesteine sind fast durchgehend 
granoblastische Alkalifeldspatgneise (mit Mikroklin und Albit oder Oligoklas). Sie 
sind makroskopisch von den herrschenden Gneistypen im Camughera—Moncucco- 
Komplex nur schwer unterscheidbar, da beide haufig Banderung zeigen und of 
mit Hornblendegneisen und Amphiboliten alternieren, im S allerdings viel mek 
als im eigentlichen Monte Leone-Kristallin. Besonders am Ausgang des Bognane 
tales ist eine Unterscheidung der Camughera- von den Monte-Leone-Gneisen in 
Felde nicht durchfiihrbar. Die charakteristischen Unterschiede sind erst im Mi 
kroskop fassbar. Die Monte Leone-Gneise fiihren fast immer olivgriinen Bioti 
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Camughera—Moncucco braun) und immer ist Epidot (oft mit Orthitkern) vorhan- 
(Zur Charakteristik der Monte-Leone Gneise siehe auch O. GRUrTeER.) 


io Mit der Abtrennung des Camughera—Moncucco-Kristallins von demjenigen der 
Monte Leone-Decke stellt sich das Problem der Tektonik der Ossolataler neu. 


_ Erinnern wir zunichst daran, dass ARGaNpD die Camughera-Gneise als Wurzel- 
fstiel seiner Bernhard-Decke auffasste und durch den Sedimentzug Passo Salarioli— 

Dgaggio—Colle del Pianino (Salarioli-Mulde) vom Moncucco-Komplex (= Monte 
| Leone-Decke nach ARGAND) trennt. Diese Linie kann nun aber nicht mehr die Rolle 
‘mes Deckenscheiders tibernehmen, da die Gleichstellung von Moncucco mit 
Monte Leone sich nicht aufrecht erhalten lasst. Die Salarioli-Mulde verband 
ARGAND dann quer tiber das Bognancotal hinweg mit dem Dolomitzug von Arzo. 
ss diese Verbindung nicht besteht, habe ich 1939 gezeigt. Der ganze Camughera- 
ymplex biegt (auch darin muss ich Amsrurz recht geben), um den gleichnamigen 
@ herum in die Siidflanke des Val Bognanco hinein. 


4 In ihrer urspriinglichen Form kann die Deutung von ARGAND jedenfalls nicht 
nehr aufrecht erhalten werden. 

In diese Situation bringt nun Amsrurz eine prinzipiell neue Interpretation, 
ch ihm stellen Camughera und Moncucco eine Einheit dar, die zwar in Ver- 
mdung mit der Bernhard-Decke zu bringen ist, aber nun nicht die Wurzel, son- 
jern die nach S gekehrte Stirnpartie der Bernhard-Decke bilden soll, die in einer 
en tektonischen Phase von N her auf das autochthone Monte Rosa-Massiv 
choben wurde. Die Bernhard-Decke miisste nach AMstuTz im N wurzeln. 
® Ophiolithe der Zone von Antrona sind nach ihm nicht anders als die Unterlage 
r Camughera—Moncucco-Zone und entsprechen der normalen mesozoischen Auf- 
erung des Monte Rosa-Kristallins, dessen Siidrand den bekannten Wurzelstiel 
det, wahrend der nérdliche Fliigel in einzelnen Gneisschuppen bei Bognanco 
eder auftauchen soll. Zur Erklirung der Niveaudifferenz zwischen den Ophio- 
ren von Zermatt und denjenigen von Antrona nimmt Amsturz eine Querfaltung 
Verbindung mit nachtraglicher Heraushebung an. Eine weitere wesentliche 
raussetzung seiner Deutung bildet dann die Behauptung, dass das achsiale 
falle im ganzen Gebiet nach NE gerichtet sei, in striktem Gegensatz zu ARGAND, 
alle tektonischen Elemente nach SW einfallen lasst. 


Das Achsialgefalle 
Diese letzte Behauptung von Amsturz lisst sich nun aber direkt durch Mes- 
gen kontrollieren. In Figur 1 sind die Ergebnisse zusammengefasst und sche- 
tisch dargestellt. (Es wurden nur Faltenachsen berticksichtigt.) Man sieht, dass 
» Faltenachsen (im Mittel mit 20-30°) nach SW oder W einfallen, konform dem, 
Was man weiter westlich im Loranco- und Zwischbergental und in den Saaser- 
feststellen kann. Ostliches Absinken tritt erst in unmittelbarer Nahe des 
ssolatales auf. Eine interessante Ausnahme macht die Camughera-Zone (und 
rv direkt anschliessende Ophiolithrand), die schon von Antrona weg subhorizon- 
oder schwach NE- (oder E)- fallende Achsen zeigt und damit eine gewisse 
nische Selbstandigkeit gegeniiber den Moncucco-Gneisen demonstriert (siehe 
u Seite 275). Ustliches achsiales Einfallen habe ich 1956 auch im Verossozipfel 
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festgestellt. Von einem allgemeinen Abstieg aller tektonischen Elemente nach 
(siehe Amsrutz 1955) kann aber nicht gesprochen werden. 

Nun miissen wir uns aber dariiber klar sein, dass die gemessenen Faltenachse a 
in der Regel para- oder vorkristallin angelegt worden sind und ihre Entstehung ve 
haltnismassig spaten Deformationen zu verdanken ist. Fiir die regionale Tektonik 
haben ferner die intrakristallin gemessenen Falten nur dann eine Bedeutung, wenn 
sich zeigen lasst, dass sie mit dem achsialen Anstieg der stratigraphischen und teks 
tonischen Grenzflichen (Uberschiebungsflachen) iibereinstimmen. Das kann aber 
an vielen Punkten in diesem ausgedehnten Gebiet immer wieder bestatigt werden, 


Die Struktur der Antronamulde bet Bognanco 


Einen weiteren wesentlichen Punkt der «Synthese» von Amsrurz bildet seine 
Verbindung der Verosso- und Camughera-Gneise, die er durch einen Luftsattel 
bewerkstelligt, der die Ophiolithe von Antrona—Bognanco tiberwolbt (siehe inal 
Amstutz 1955). Die Ophiolithe miissten nach oben dachfirstartig geschlossen 
sein, wahrend ArGAND diese Struktur als nach E aufsteigende Mulde auffasste 
(Loffel von Bognanco). 

Amstuvrz stiitzt seine Konstruktion einmal auf die Behauptung, dass Nord- 

und Siidschenkel der Ophiolithe im Bognancotal nach oben konvergieren. Der 
Siidfliigel fallt mit ca. 50° nordwarts ein (was ich bestatigen kann), der Nordrand 
nach ihm aber nur mit 30—40°. Die Messungen, die ich in den Gneisen und Ophio- 
lithen westlich und noérdlich von Pizzanco durchfihrte, zeigen aber, dass der Siid- 
rand der Verossogneise (und auf diesen kommt es doch wohl an) +10-20° 
um die Vertikale herumpendelt, ganz in Ubereinstimmung mit dem, was man 
allgemein E vom Zwischbergental (z. B. am Pizzo Straciugo) beobachten kann 
(siehe Blatt Saas). St6rungen treten erst in der Nahe der Deckengrenze (gegen 
Monte Leone) auf. Wenn Amsturz (und z. T. auch BLUMENTHAL) abweichende 
Zahlen angeben, so deshalb, weil sie die durch Sackung und Hackenwurf bedingten 
Verstellungen tibersehen haben. 

Nord- und Siidschenkel der Ophiolithe von Bognanco konvergieren also nach 
unten. | 

Nun entspricht der nérdliche Rand der Antronamulde der nach $ ives 
Stirne einer Riickfalte, die am Balmhorn (Zwischenbergental) im Querprofil er 
scheint (siehe M. BLUNEMTHAL 1952, S. 230-235, sowie Profil 1, Taf. XII). Biu; 
MENTHAL Zieht die Ophiolithe N San Lorenzo unter diese Riickfalte hinein. Wie 
weit eine solche Konstruktion moglich ist, geht aber aus den sparlichen Aufschliis- 
sen in jenem Zipfel nicht hervor, denn sowohl bei A. Dente, wie auch bei A. Galli- 
nera streichen die Verossogneise EW und stehen steil. Unmittelbar W der A. Comba 
fallen die Ophiolithe scheinbar nordwarts unter die Gneise ein; aber gerade jene 
Aufschliisse legen auf einer jungen NS-Storung. Ein sicherer Beweis, dass der 
Siidrand der Verossogneise zwischen San Bernardo und A. Dente eine Umbiegung 
nach N erfahrt, ist also aus den bisherigen Beobachtungen nicht zu erbringen, 

Ein Argument, das auf den ersten Blick zugunsten der Interpretation von 
Amstutz spricht, ist das ostliche achsiale Einfallen von Camughera und Verosso. 
Aber die richtige Einschatzung dieser Tatsache ist wohl nur in regionalem Rahmen 
méglich (siehe nachstehende Arbeit S. 285). Hier begniigen wir uns mit dem Hin- 
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eis, dass unmittelbar westlich Bognanco Terme ein kraftiges achsiales Einfallen 
der Ophiolithe nach Westen einsetzt und dass die Umkehr dieses Einfallens bei 
Bognanco nur eine Verzdgerung im definitiven Ausstreichen der Antronamulde 
nach E, niemals aber ein tunnelartiges Abtauchen der Ophiolithe unter die Camu- 
3 hera-Gneise bewirken kann. 

f Der synklinale Charakter der Ophiolithzone von Bognanco wird nun auch 
durch ihren Innenbau veranschaulicht. N Pizzanco ist in den Ophiolithen eine 
sehr schone, nach unten geschlossene Umbiegung zu erkennen, die schon Biu- 
MENTHAL (1953) im Prinzip richtig angibt. 

Auch die Verteilung der Ophiolithserien innerhalb der Mulde unterstreicht 
diese Struktur. Wahrend namlich im Westen Epidot-Hornblende-Prasinite (neben 
Serpentiniten) vorherrschen, spielen E vom Montalto Granat-Zoisit-Amphibolite, 
(eklogitogene Gesteine) spdrlich auch Glaukophanschiefer und haufig flaserige 
‘Gabbro-Derivate eine wesentliche Rolle. Bei der A. Forno (V. Bognanco) quert 
eine Knetzone von Ophiolith und Kalkglimmerschiefern mit schénen tektonischen 
Geréllen die Bogna und streicht gegen Pizzanco; diese Gesteine machen, zum Teil 
enigstens, die Umbiegung N dieser Ortschaft mit. 


_ Diese Struktur wiederholt sich weiter westlich, wo verschiedene Lappen der 
tauchenden Furgg-Zone aus dem Lorancotal weit nach E in das obere Bognancotal 
vorstossen (siche Blatt Saas). Diese Gneislappen zeigen das westliche achsiale 
Abtauchen ganz besonders schén (z. B. S vom Passo di Preja) und sie lassen mit 
aller Deutlichkeit erkennen, dass die Ophiolithe vom Bognanco- bis ins Furggtal 
hinein, das heisst auf eine Strecke von iiber 15 km, die Gneise unterlagern! Die 
Ostliche Fortsetzung dieser tauchenden Gneisantiklinalen miissen wir uns in der 
Luft tiber Bognanco hinwegstreichend vorstellen. Dass auch die Muldengesteine 
nach E sich herausheben, wurde schon oben erwahnt (siehe auch Fig. 2). 


Wir stellen also fest, dass die von Amsrutz konstruierte Verbindung von 
erosso und Camughera mit verschiedenen beobachteten Tatsachen in Widerspruch 
steht. Die Ophiolithe von Bognanco bilden eine nach unten geschlossene Synklinale 
ind die AnGANpsche Deutung des Léffels von Bognanco kommt den tatsachlichen 
Verhaltnissen sicher naher, als diejenige von Amsrurz. Falls also eine Verbindung 
zwischen Verosso und Camughera besteht, so miisste sie unter und nicht tier die 
Ophiolithe durchgezogen werden. 
| Bevor wir uns aber dieser Frage zuwenden, werfen wir noch einen Blick auf 
die Gneis- und Schieferlagen, die in den Ophiolithen des Bognanco-Léoffels haufig 
auftreten. Einzelnen von ihnen kommt in der Interpretation von Amstutz eine 
sréssere Bedeutung zu, da er sie, ganz ahnlich wie die oben erwahnten Gneislappen 
der Furggzone, als von unten auftauchendes Monte Rosa-Kristallin deutet. 
 Derartige Lamellen finden sich in den Ophiolithen am Siidrand der Verosso- 
Gneise und am Kontakt mit der Camughera-Zone, hier besonders schon bei der 
Alp Sella, wo eine stark laminierte Augengneislamelle mit Kalkglimmerschiefern 
und Ophiolithen, also mit Mesozoikum verschuppt ist. Das Auftreten dieser und 
anderer Gneis- und Schieferlamellen in der Nahe tektonischer Kontakte spricht 
schon fiir eine reine mechanische Einschuppung. Andererseits sind ja — wie Am- 
sturz selber erwahnt — auch die Gneise des Camughera (und z. T. jene des Verosso) 
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von zahlreichen mesozoischen Ziigen (hauptsdchlich Ophiolithe) zerschlitzt (a 
Fig. 2 nur z. T. eingetragen). 

Als tektonisch eingeschuppt betrachte ich deshalb auch die Gesteine S Sal 
Lorenzo, an der Strasse nach Bognanco-Terme. Dieser Aufschluss besteht a 
Phengit-Albit-Gneisen, aus albit-fiihrendem Muscowitschiefer und aus Grana 
Staurolithglimmerschiefer. Ganz analoge Gesteine sind aber S der Bogna a 
mehreren Stellen gefunden worden, zum Beispiel an der Strasse Domo—Bognanc 
im Rio di Barca (N Ca del Piano), im Rio di Molezzano (1070 m). Sie kommen auc 
in den Paragesteinen der Cima di Verosso vor, und es ist jedenfalls viel naheliege 
der, sie entweder aus diesem oder aus dem Camughera-Komplex herzuleiten, a 
sie aus dem Kristallin des Monte Rosa zu beziehen. Dasselbe gilt fiir die (Chlorit 
Muscowit-Albitgneise und Granat-Muscowitschiefer (+-Chlorit) an der Abzweigung 
des Weges von San Lorenzo nach Pizzanco, die Amsrutz ebenso grundlos zu 
Monte Rosa-Kristallin stellt. Typisches Monte Rosa-Kristallin ist in allen diese 
Gneisschuppen tiberhaupt nicht beobachtet worden. 

Nun sind sicher nicht alle Schieferlamellen der Ophiolithzone tektonisch ei 
geschuppt. Einige sind als metamorphe sedimentire Glieder der Ophiolithserie z 
betrachten, zum Beispiel die schmalen Einschaltungen von Muscowitschiefer 
(+ Granat), die zum Teil in Kalkglimmerschiefer, zum Teil aber in Quarzit 
iibergehen und in der ganzen Ophiolithserie der Westalpen immer wieder zu beo 
achten sind. In der Antronamulde treten sie in einer steilstehenden Serie vo 
Ophiolithen und Kalkglimmerschiefern auf, die auf dem Grat E vom Rio Vallar 
anstehen. Derartige Gesteine kénnen nicht sicher von eingeschupptem Para 
kristallin getrennt werden. Staurolithfiihrende Gesteine aber habe ich unter de 
iiber 50 untersuchten Proben, die aus verschiedenen Ophiolithgebieten der West 
alpen stammen, nie gefunden. 

Die Paraschieferlagen der Ophiolithzone von Antrona gehéren somit ent: 
weder zu dieser selbst oder stellen aus dem Camughera- oder Verosso-Kristallin 
eingeschuppte Elemente dar — keine einzige Beobachtung aber vermag die Behaup: | 
tung von Amsturz zu belegen, wonach auch von unten eingeschupptes Monte Rosa: 
Kristallin daran beteiligt sein soll. 


| 
Die Verbindung der Camughera- und Verosso-Gneise 4 


| 


Die Verbindung dieser beiden Einheiten miisste nach dem Gesagten uate 


den Ophiolithen von Bognanco hindurch erfolgen, wenn sie tiberhaupt besteht | 
Rein geometrisch ist sie zweifellos moglich, da die Trennung bei San Lorenz¢ 
durch ein lokales Abreissen bedingt sein kann und die Ophiolithe (mit dem Ser; 
pentin von San Lorenzo an der Basis) nach E in die Luft ausstreichen. Wahrenc 
der Siidrand der Verosso-Gneise, soweit er verfolgt werden kann, steil nordwarts 
einfallt, fallen die Gneise des Camughera westlich Bognanco Terme mit ca. 30°’ 
nach N ein, um gegen E zuerst in eine flache Lagerung (Terme) und dann in Siid- 
fallen hinein zu drehen. Diese Torsion des Camughera-Nordrandes hangt vermut- | 
lich mit dem Ausstreichen (vielleicht auch Ausglatten) des Loffels von are 
zusammen. 

Die Verbindung Camughera—Verosso ist also, wie gesagt, geometrisch moglich 
aber besteht sie auch tatsdchlich? 
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| Diese Frage kann nicht einfach mit ja oder nein beantwortet werden; ausschlag- 
gebend ist hier der lithologische Vergleich der beiden Gesteinsserien und dieser 
‘ergibt kein ganz eindeutiges Resultat. 

Beim Vergleich solcher Serien muss man unterscheiden zwischen serienmassig 
‘typischen und atypischen Gesteinen. Atypisch sind beispielsweise die Augengneise, 
die in allen benachbarten Einheiten vertreten sind (sporadisch auch in der Monte- 
)Leone-Decke) und deshalb tektonisch nicht viel bedeuten wollen. Typisch sind 
hingegen echte Paragesteinsserien. 

Im Verosso-Komplex sind Paraschiefer neben Augengneisen und mittelkérnigen 
Alkalifeldspatgneisen vorherrschend. Sie bestehen aus Glimmerschiefern, haupt- 
sachlich Granat-Chlorit-Muscowitschiefern, zum Teil albitfiihrend und in Albi- 
‘gneise ibergehend. Diese Schiefer und Gneise mit ihrem graublauen Bruch, rost- 
roter Anwitterung und Einlagerung von Quarzschniiren sind typische Mischabel- 
gesteine und lassen sich in stets gleichbleibender Ausbildung vom Aostatal (Rui- 
tor!) durch das ganze Wallis iiber Mischabel und Fletschhorn in den Zwischen- 
/bergen-Lappen (Verosso) hinein verfolgen. Selbst die nur sporadisch auftretenden, 
aber sehr typischen chloritoidfiihrenden Granatglimmerschiefer der Mischabelserie 
isind hier vertreten (z. B. bei A. Pragio). Charakteristisch fiir diese Serie ist der 
fast konstante Gehalt an Granat und Chlorit, wihrend Biotit entweder fehlt oder 
nur sporadisch auftritt. Ein selten fehlender Ubergemengteil ist der Titanit. 
Verglichen damit sind in der noérdlichen Camughera-Zone atypische Augengneise 
und mittelkérnige helle Alkalifeldspatgneise dominierend, neben gebanderten, 
feinkérnigen Biotit- und Zweiglimmergneisen. Gesteine, die man makroskopisch 
als typische Mischabel-Gneise bezeichnen konnte, fand ich nur als schmale Lagen 
‘ind nur an wenigen Stellen (z. B. im Rio Molezzano, im Graben W Salvagrande, 
im Rio di Barca, an der Strasse Domo—Bognanco und im Rimozzobach). An 
drei dieser Vorkommen wurde Staurolith beobachtet, der (nach BLUMENTHAL) 
Sporadisch auch im Verosso-Komplex auftritt, aber geradezu typisch fiir den 
Nordfliigel der Pioda di Crana-Zone ist. 

Wenn man also eine Verbindung zwischen Verosso und Camughera postuliert, 
bo muss man zugleich annehmen, dass die im N typische (biotitfreie) und mit kon- 
stant bleibendem lithologischen Charakter das Wallis durchziehende, mdachtige 
Mischabelserie im Bognanco weitgehend durch atypische Alkalifeldspatgesteine 
nd durch biotitreiche Gneise verdringt wird. Ja, man muss sogar annehmen, 
dass sie verschwindet; denn die Camughera-Gneise gehen nach S (und auch 
nach E) in den (im Vergleich zu Verosso) lithologisch vollig anders gearteten Ver- 
band des Moncucco (resp. Pioda di Grana) iiber, das heisst die tektonische Ver- 
bindung Verosso—Camughera ware ohne Annahme eines gleichzei- 
tigen Fazieswechsels, nicht denkbar. 


_ Struktur und lithologischer Charakter des Camughera—Moncucco-K omplexes 


Weiter oben wurde schon erwihnt, dass die Faltenachsen in der Moncucco- 
Zone nach SW einfallen (ca. 30°), wahrend sie in der Camughera-Zone stark wech- 
selnde, tiberwiegend aber Ost-Tendenz zeigen. In dieser Hinsicht verhalt sich 
also Moncucco bis hart an das Ossolatal hinan konform zum benachbarten Wallis 
incl. Monte Rosa!), wahrend das Verhalten von Camughera mit einem Einbruch 
18 


ji 
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der Tessiner Tektonik in unser Revier verglichen werden kann. Dieses gegensatz- 
liche Verhalten erscheint umso merkwiirdiger, als einzig und allein die Camughera- 
Zone, wenigstens im nordlichen Teil, lithologisch unter obigem Vorbehalt an das 
Wallis (Verosso) angeschlossen werden kénnte, wahrend Moncucco ganz eindeutig 
nach E weist und seine Fortsetzung in der Zone von Orselina findet (siehe S. 277) 

Das unterschiedliche tektonische Verhalten der Camughera-Zone kann durch 
eine spate Verstellung dieses Blockes entlang der Salarioli-Mulde bedingt sein. Die 
intensive Verknetung, Verschuppung und Mylonitisierung in und in der Nahe 
dieser Linie (BEArTH 1939) zeigt deutlich kraftige postkristalline Bewegungen a 
Die mesozoischen Elemente dieser Mulde reissen immer wieder ab und ihr Ver 
lauf war bisher auch (z. B.im Val Brevettola) nur ganz ungeniigend bekannt 
Mesozoische Einschaltungen treten tibrigens auch ausserhalb der Salarioli-Mulde 
auf, zum Beispiel im Brevettolatal, teilweise in tektonischem Kontakt mit dem 
Talk-Peridotitzug des Moncucco (z. B. bei A. Pradurino) zum Teil aber auch ver 
knetet mit Gneisen, ohne dass es uns bisher gelungen ware, eine plausible Deutung 
dieser Einlagerungen zu geben. Es ist aber wahrscheinlich, dass ihnen in der Tek 
tonik dieses Abschnittes nur eine sekundére Bedeutung zukommt. Dies ergib 
sich vor allem daraus, dass die Camughera-Zone nach S in die Moneucco-Zone 
hineinstreicht. Folgt man dem Siidrand der Moncucco-Zone von NE nach SW 
so gelangt man in das Val Bianca, wo beide Einheiten ineinander tibergehen (siehe 
auch Beartu 1939). Weder 1939 noch 1955 habe ich eine tektonische Grenze 
zwischen beiden feststellen konnen. Postkristalline, im Streichen legende Sto 
rungszonen sind hier zwar recht haufig, durchsetzen aber einen einheitlichen Ver 
band aus feinkornigen Zweiglimmergneisen, mit Ubergangen zu Hornblende 
gneisen und Einlagerungen von Amphiboliten (auch Augengneisen), das ist genau 
dieselbe Serie wie am Moncucco-SE-Grat. Camughera und Moncucco haben so 
auch die gleiche Wurzel, und eine Trennung im Sinne ArGANDs erscheint zu 
mindesten sehr unwahrscheinlich. In beiden Zonen treten dieselben Gesteins- 
typen auf, Unterschiede sind nur im quantitativen Anteil festzustellen; denn in 
der Camughera-Zone dominieren grobflaserige Augengneise, wahrend diese in der 
Moncucco-Zone zugunsten feinkérniger, gebanderter Zweiglimmergneise zuriick. 
treten. Die im Moncucco-Komplex sehr verbreiteten Amphibolite und Horn. 
blendegneise, die durch alle Ubergange mit diesen verbunden sind, fehlen auch in 
der Camughera-Zone nicht, sind hier aber N der Val Bianca eher sparlich vertrete 
Hingegen finden sie sich wieder héufiger in der 6stlichen Fortsetzung der Camu 
ghera-Zone zwischen Rio Rimozzo und dem Ossolatal, wo deshalb eine Unter 
scheidung von Camughera- und Moncucco-Gneisen so wenig méglich ist wie im Val 
Bianca. : 

Wir betrachten aus diesen Griinden Camughera und Moncucco als eine Ein: 
heit im tektonischen und lithologischen Sinne. Vergegenwartigen wir das, und ve 
gleichen wir diesen Komplex mit demjenigen der Fletschhorn-Verossomasse, sO) 
erscheint eine direkte Verbindung von Camughera (Moncucco) und Verosso auch, 
von diesem Standpunkt aus als dusserst unwahrscheinlich. 

Ein Element der Moncucco-Serie bedarf noch der Erwaihnung; es sind dies die. 
teilweise in Talkschiefer umgewandelten Peridotite, die das vordere Val Brevettolé 
in zwei Zonen queren, von denen die machtigere nérdlich, die zweite siidlich vor 
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tleinere Peridotitzug (siehe Fig. 2) ist in grosse Boudins aufgelést, was S vom 
Aoncucco, zwischen Aulamia und diesem Gipfel, sehr schén zu sehen ist. Die Fugen 
swischen den einzelnen Boudins sind durch Muscowit-Pegmatite ausgeheilt, von 


wandelt, wahrend im Pegmatit grosse Strahlstein- und Biotitkristalle sich ent- 
vickelten. 

_ Kleinere Muscowitpegmatitlagen sind in der Moncucco-Serie sehr verbreitet. 
ch betrachte alle diese Vorkommen als westlichste Auslaufer der Pegmatitzone 
les Centovalli. Der Pegmatit der Cava di Mica teilt mit vielen dieser Génge eine 
iachkristalline Durchbewegung, die die Glimmerpakete gestaucht und den Kali- 
eldspat granuliert hat. 


Die Verbindung des Camughera—Moncucco-Komplexes zum Tessin 


Es bleibt uns zum Schluss noch iibrig, die Verbindungen des Camughera— 
oncucco-Komplexes nach E, also zum Tessin hin, zu untersuchen. Diese sind 
ntschieden eindeutiger als jene nach dem Wallis. Das gilt vor allem fiir die Mon- 
lucco-Zone, deren Fortsetzung tiber das Ossolatal hinweg ganz klar ist. Die zwi- 
chen Domo und Villadossola durchstreichende Zone erscheint in den steilstehenden 
meisen 6stlich des Toce zwischen Cave del Croppo und Quarata wieder. Im 
essin bildet die Zone von Orselina ihre Fortsetzung. Sie wird als Wurzel des 
Maggia-Lappens hetrachtet. Es ist also diese Zone, die in der Umbiegung von 
Vanzone (Val Bianca) unter den Ophiolithen der Antrona-Mulde verschwindet. 
Weniger eindeutig erscheint die Parallelisierung der Camughera- mit der Zone 
ler Pioda di Crana. Diese Verbindung wird eben durch die Centovallistorung 
lurchschnitten. Immerhin ldsst sich feststellen, dass der Nordfliigel der Pioda di 
trana-Zone der von Paragneisen (Staurolith-Glimmerschiefer!) Amphiboliten und 
Augengneisen gebildet wird, auch am Eingang zum Bognancotal erscheint. Die 
lattigen hellen Gneise, die den Kern der Pioda di Crana-Zone bilden, fehlen im 
Westen oder sind dort nur durch schmale Ziige vertreten; infolge des axialen 
Anstieges nach Westen verschwindet die Hauptmasse vor Erreichen des Bognanco- 
s. Wir méchten nochmals unterstreichen, dass der lithologische Charakter der 
ioda di Crana-Zone (—Camughera) eine Gleichsetzung mit den Verosso-Gneisen, 
lie nérdlich Bognanco in der gleichen tektonischen Position erscheinen, als ausserst 
inwahrscheinlich erkennen lisst. 


RESUME 

| Dans le présent travail, j’ai essayé de donner une description de la structure et du caractére 

ithologique du complexe Camughera—Moncucco. On doit séparer ce complexe de la nappe du 
onte Leone (A. Amsturz). Nos observations dans ce segment ont confirmé Pinterprétation 

GAND et nous ont obligés de refuter celle de M. Amstrurz. Surtout pour des raisons litho- 
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logiques, nous ne pouvons admettre qu'il y existe une relation directe entre les gneiss de : 
Camughera~Moneucco et ceux du Verosso. Vers l'Est, la zone de Moncucco correspond 4 la zone 
@’Orselina, mais I’équivalent des gneiss de Camughera doit étre cherché dans la zone de la Pioda 
di Crana. 4 
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Geologische Beobachtungen im Grenzgebiet der 
lepontinischen und penninischen Alpen 


Von Peter Bearth, Basel 


Mit 2 Textfiguren 


In einer in den Schweiz. Min.-Petr. Mitt. 35, 1955 erschienenen Arbeit gibt 
{. WENK eine Strukturkarte der Tessiner Alpen, die einen wesentlichen Fort- 
‘\chritt in unserer Kenntnis der penninischen Zone bildet. Die bisherige tektonische 
/nterpretation der Tessiner Alpen entsprach ja in mancher Hinsicht einer Extra- 
jolation, die aus dem «Oberbau» mit seinen grossen Uberschiebungen und relativ 
constanten Strukturelementen sich ergab. Die neue Karte zeigt sehr klar die 
trukturelle Anomalie der Tessinerregion, verglichen mit Wallis und Graubiinden. 
‘tine Ubertragung der aus diesen Gebieten gewonnenen tektonischen Vorstel- 
jungen auf die Tessiner Alpen erscheint in Zukunft nicht mehr zulassig. Oder wie 
. WENK sich ausdriickt: «Aus dem Oberbau... kann nicht auf die Struktur 
les Unterbaues geschlossen werden. » 

Aus der neuen Interpretation drangen sich einige fiir die angrenzenden Gebiete 
vichtige Folgerungen auf. So legt die Geschlossenheit der tumorartigen Tessiner- 
\ufwolbung und ihr parautochthoner Charakter den Gedanken nahe, dass diese 
Struktur sowohl nach E wie nach W sehr rasch abfallt. Es ist tiberdies zu er- 
‘varten, dass zwischen Ober- und Unterbau eine Abloésungszone — vielleicht 
uch Querstrukturen — auftreten. 

In diesem Zusammenhang gewinnt das Simplonprofil erneutes Interesse. Es 
ndgen deshalb hier einige neue Beobachtungen aus diesem Gebiete mitgeteilt 
erden, und zugleich sollen einige tektonische Probleme der Walliser Alpen er- 
brtert werden. Die folgenden Ausfiihrungen stiitzen sich auf Untersuchungen des 
Verfassers, die hauptsdchlich im Sommer 1955 durchgefiihrt wurden, z. T. im 
usammenhang mit Studien in der Ophiolithzone von Bognanco—Antrona. Dem 
Nationalfonds und der Schweizerischen Geologischen Kommission, die beide diese 
Arbeiten erméglicht haben, sei hier bestens gedankt. 
_ Die erwahnten Feldarbeiten, die 1956 noch erganzt wurden, hatten zunachst 
las Studium des Ostrandes von Monte Rosa- und Bernhard-Kristallin zum Ziel, 
ber auch, soweit dies erforderlich schien, eine Uberpriifung des Zusammenhangs 
wischen den in der Kartenskizze 1 ausgeschiedenen kristallinen Einheiten. 


Postkristalline Storungen 


Ein erstes Ergebnis war die Feststellung ganz bedeutender postkristalliner 
stérungen, die innerhalb und an der Grenze der Bernhard-Decke auftreten. 
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Diese Stérungen finden ihren Ausdruck in einer starken Verschuppung und 
Kakiritisierung, in der Bildung von Breccien und Myloniten und in der Haufung 
von Ultra- und Gangmyloniten. Diese Erscheinungen machen sich jeweils beid- 
seitig der tektonischen Grenzen bemerkbar, und die betroffene Zone kann eine 
Breite bis zu 1 km erreichen. 

Im Norden (Fig. 1) verléuft die Hauptstérung entlang dem Westrand der 
Berisal-Gneise, die durch sie vom Staldener Lappen abgeschnitten werden. Eine 
miichtige Mylonit- und Ultramylonitzone zieht ferner an der flach nordwarts 
ansteigenden Basis des Fletschhorn-Kristallins durch, Diese zwei Storungen ver- 
einigen sich S Simplon Dorf und folgen dann den Depressionen der Furgge = 
des Passo di Monscera bis Bognanco hinunter. Bei Bognanco Terme scheint diese 
Mylonitzone ihre Richtung zu andern; sie fallt hier mit der grossen Centovalli- 
stérung zusammen, die durch die Depression der Valle di Vigezzo in den Tal- 
einschnitt von Bognanco hineinstreicht und die ostwarts bis Locarno verfolgt 
werden kann. | 

In ihren Erscheinungen wie auch im Ausmass stimmt die Simplon- mit det 
Centovallistérung tiberein; und da die eine in die andere hineinzieht, so sind sie 
vermutlich als Ausdruck ein und desselben tektonischen Phanomens zu betrachten, 
Gewissheit dariiber kann aber erst eine Untersuchung der Stérung zwischen 
Simplon und dem Saastal erbringen. Vorléufig kénnen wir die Méglichkeit post- 
kristalliner Uberschiebungen entlang der Simplonstérung nicht ausschliessen. | 

Wie man aus Figur 1 ersieht, folgen diese Mylonitzonen auf grosse Strecken 
dem West- und Siidrand der Monte Leone-Decke. Sie sind auch mit: dieser Uber: 
schiebungsflache verwechselt worden (A. Amsturz). Dass sie aber davon wenig- 
stens teilweise unabhéngig sind, zeigt ihr Verlauf im Siidzipfel der Berisal-Gneise 
und vor allem am Ausgang des Bognancotales, wo der Siidrand der Monte Leone- 
Decke nach NE ins Val Isorno hineinstreicht (die Verhaltnisse sind hier ganz ein- 
deutig!), die Centovallistorung aber éstliche Richtung unverdndert beibehalt. 
Verschuppung, Steilstellung und Faltung werden ausserhalb der Stérungen von 
der Kristallisation tberholt und ausgeheilt; diese Stérungen sind demnach jung 
Sie sind nach den grossen Deckenbewegungen und nach der Metamorphose ir 
einer fertigen Struktur angelegt worden. 

Es handelt sich tbrigens nicht um die jiingsten tektonischen Erscheinunger 
im untersuchten Abschnitt. Beiderseits dieser Mylonitzonen trifft man imme 
wieder steilstehende und ca. NNW streichende Ruschel- und Bruchzonen an, di¢ 
als morphologisch auffallende, durch steile Wande begrenzte Graben und Rinner 
vor allem im Laggin- und Zwischenbergental haufig sind (Tristel-Graben, Guggeli: 
Graben usw.). Sie scheinen von der Simplon—Centovallistérung unabhangig zu 
sein. Da sie aber auch anderwarts — z. B. im Tessin (O. Grirrer) und in der 
Zentralmassiven (nach O. Gritrer z. B. am Sustenpass) — verbreitet sind, s¢ 
handelt es sich bei diesen jiingsten tektonischen Vorgangen um ein den ganze 
Alpenkorper betreffendes Phénomen, das nahere Betrachtung verdienen wirde 

Im tbrigen auf der Kartenskizze 1 dargestellten Gebiet sind Mylonitzonen voi 
allem in der Mischabel—Fletschhornserie anzutreffen. Sie haben aber rein lokal 
Bedeutung. Verschuppung, Steilstellung und Faltung sind hier wie in den ganze 

| 
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Simplon-Centovall/- Storung 
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by ber { Fig. 1. Tektonische Ubersicht der dstlichen Walliser Alpen, 1 : 400000. 
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Westalpen in der Hauptsache prakristallin. Infolgedessen sind die einzelnen tek 
tonischen Glieder miteinander verschweisst, was sich im Kleinen wie im Grossen 
zeigt und der tektonischen Deutung nicht geringe Schwierigkeiten bereitet. 


Bemerkungen zur tektonischen Gliederung (siehe Fig. 1) 


Gegeniiber den bisherigen tektonischen Schemata erwies sich eine weiter 
gehende Aufteilung der Stirnpartie der Bernhard-Decke als unerlasslich. Es zei 
sich namlich, dass die Berisal-Gneise nicht nach W in den Staldener Lappe 
hineinziehen, sondern von diesem, wie schon erwahnt, durch eine machtig 
Mylonit- (und Ultramylonit-)Zone abgeschnitten werden1). Wie die Kartenskizze 
zeigt, tauchen iiberdies die westlich einfallenden Berisalgneise unter die stei 
aufgerichteten und sitidfallenden Gneise und Schiefer ein, die den Lappen vo 
Stalden (und von Visperterminen) bilden, von dem sie tibrigens nicht nur dure 
Mylonite, sondern auch durch Fetzen mesozoischer Sedimente (Quarzite, Marmore, 
Kalkglimmerschiefer und Ophiolithe) getrennt sind. Bei Engiloch keilen di 
Berisal-Gneise — hier enorm mylonitisiert und von Gangmyloniten durchsetzt 
aus. Eine direkte Verbindung mit dem Fletschhornkristallin besteht nicht, den 
das in die Lappen von Visperterminen und von Stalden hineinstreichende Kri- 
stallin ist seinerseits im Siiden durch eine machtige Mylonitzone, wahrscheinlich 
auch durch Mesozoikum, von der Fletschhornbasis abgetrennt. 


Die von der Monte Leone-Stirn umhiillten Berisal-Gneise sind konform mid 
dieser verfaltet, aber durch eine scharfe tektonische Diskordanz vom hangenden 
Kristallin geschieden. Strukturell betrachtet bildet Berisal mit der Monte Leone- 
Decke eine Einheit. Das schnelle und definitive Abtauchen dieses Elementes 
nach W kénnte im Zusammenhang stehen mit dem eingangs vermuteten raschen 
Absinken der Tessiner Aufwolbung. : 


Auch der «Staldener Lappen» muss vom iibrigen Kristallin der Bernhard- 
Decke getrennt werden. Im Vergleich zum Fletschhorn- (und Berisal-) Kristallin 
fallt der abweichende lithologische Charakter dieser Einheit auf. Staldener und 
Visperterminen-Lappen sind aus sehr heterogenem Material gemischt und scheinen 
neben Karbon und Perm (?) Elemente mit urspriinglich sehr verschieden hoher 
Metamorphose zu umfassen. Was uns hier interessiert, ist vor allem die kraftige 
Laminierung, Kleinfaltelung und Diaphtorese, die diesen ganzen Komplex aus- 
zeichnet. Ein am Galenhorn (2794) stark auffallendes Glied sind schneeweisse, 
intensiv gefaltelte Albit-Sericit-Phyllonite, mit Flecken von Chlorit und Karbonat. 
Dem ganzen siidlichen Saum des Staldener Lappens entlang trifft man auf Quarzite, 
die z. T. vermutlich dem Altkristallin angehéren, z. T. aber mit Marmorschmitzen 
assoziert sind und wahrscheinlich Trias reprdsentieren. Unmittelbar N vom Sir- 
woltensee sind z. B. solche Quarzite anstehend, ebenso N vom Weissboden. Sie 
liegen tektonisch in der gleichen Stellung wie der Quarzitzug von St. Niklaus 
(Mattertal) und diirften seiner Fortsetzung nach E entsprechen. Das bedarf noch 
der Nachpriifung; sicher aber ist der Kontakt zwischen Staldener Lappen und 
Fletschhorn-Kristallin rein mechanisch. : 


*) Als Staldener Lappen wird hier kurz die komplexe Schuppenzone bezeichnet, die sowohl 
das Kristallin von Stalden, als auch dasjenige von Visperterminen umfasst. 
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a 


Gegen S wird der Staldener Lappen immer mehr reduziert, zwischen Barnetscha 


ind Gstein streicht er an die Monte Leone-Gneise heran und keilt am Eingang 
um Laggintal aus. 


Wir betrachten den Staldener Lappen als stark verschuppten basalen Komplex 
er Mischabel—Fletschhornmasse, der sowohl oberpaldozoische, wie auch Altere, 
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Fig. 2. Tektonische Skizze des Simplongebietes, 1 : 75000. 


ark diaphtoritisierte Gesteine umfasst. Er ist vom hangenden Mischabel— 
etschhorn-Kristallin durchgehend getrennt durch eine Schubflache, die vom 
attertal bis an die Simplonstrasse verfolgt werden kann. Morphologisch macht 
sh diese Flache durch eine starke Depression N der Linie Simelihorn—Béshorn 
merkbar. aril . 
Ostlich vom Laggintal tritt nun ein anderes Element in Kontakt mit der Monte 
sone-Decke: es ist die Basis der Mischabel-Fletschhornmasse, hier zundchst ge- 
idet durch feinkérnige Biotitgneise, die im Hangenden und gegen Bognanco hin 
ich typische Gneise und Schiefer der Mischabelserie s. str. abgelost werden. 
Dieses Mischabel-Kristallin fiillt nun den ganzen Raum bis zur Synklinale von 
vischbergen und den Saaser Mulden aus. Seine Beziehung zum siidlich an- 
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schliessenden Portjengrat-Lappen tangiert das Problem der Abgrenzung vo 
Monte Rosa- und Bernhard-Kristallin und soll getrennt behandelt werden. Sieh 
S. 268. 

Hier sei nur noch auf den Camughera~Moncucco-Komplex hingewiesen, dei 
die siidéstliche Ecke der Kartenskizze (Fig. 1) einnimmt. Die Trennung diese 
Komplexes von der Monte Leone-Decke ist neuerdings von A. AMsTuTz befiir 
wortet worden, nachdem sie in verschiedenen Entwiirfen zur Tessiner Karte (vgh 
Nicocur et al., 1936) schon enthalten war. Wir haben uns bei zahlreichen Bege- 
hungen im Sommer 1955 sehr bald von der Notwendigkeit dieser Trennung tibers 
zeugen konnen. 

Die Camughera~Moncucco-Gneise sind durch einen stark zerrissenen Sediment= 
zug, die Salarioli-Mulde, voneinander getrennt. Intensivste Verschuppung und 
Mylonitisierung kennzeichnen diese noch unvollstandig bekannte Trennungs- 
linie, deren Charakter lebhaft an die oben erwaihnte Simplonst6rung erinnert. Im 
Siiden verliert sich die Salarioli-Mulde, und im Val Bianca vereinigen sich Camu- 
ghera- und Moncucco-Gneise; sie sind hier weder strukturell noch lithologisch meh 
zu trennen. Im Val Bognanco kann die Salarioli-Mulde nicht mehr mit Sicherhei 
angegeben werden, vielleicht entsprechen ihr schmale Fetzen von Trias, die a 
Ausgang des Tales gefunden wurden. Als Ganzes bildet der Camughera—Moncucco 
Komplex einen steilstehenden Facher mit siidfallendem Nordfligel. Diese Struktu 
mitsamt der Zweiteilung wiederholt sich nach den noch unver6ffentlichten Auf 
nahmen von P. Knup éstlich vom Ossolatal. Die Moncucco-Zone erweist sich al 
das Aquivalent der Zone von Orselina, wahrend Camughera der Zone der Piod 
di Crana entspricht, die bisher zur Monte Leone-Decke gerechnet wurde. Ihre 
Stellung im System der Tessiner Decken bedarf noch der Abklarung. Bis das 
geschehen ist, hangen gewisse Parallelisierungsméglichkeiten zwischen Wallis. und 
Tessin in der Luft. | 


Bemerkungen zur Struktur der in Figur 1 dargestellten Gneiskorper 


Die wichtigsten Strukturelemente sind in der Figur 1 eingetragen. Eine detail- 
lierte Strukturkarte hoffen wir spéter publizieren zu kénnen. Das Wesentliche 
lasst sich schon aus der tektonischen Skizze ablesen. Einige Bemerkungen aiirften 
aber nicht tberfliissig sein. 


Auf eine breite nérdliche Schuppenzone mit flach nach N ansteigenden Schub- 
und Schieferungsflichen folgt ein Mittelstiick mit vorherrschender Steilstellung 
und einer tiefgehenden Zerschlitzung der Gneiskérper. Dieses Mittelstiick um- 
fasst den Siidrand der Mischabel—Fletschhorn-Gneise, den Portjengrat-Lappen und 
den Nordrand der Monte Rosa-Decke. Der ganze Abschnitt wird von Riick- 
faltungsphanomenen beherrscht, die wahrscheinlich weit iiber das siidwarts an- 
schliessende Monte Rosa-Gewolbe hiniibergreifen. Siehe S. 287. Wahrend in der 
Monte Rosa-Decke noch alte (hercynische?) Strukturen einen erheblichen Raum 
einnehmen (s. BeEartrH 1952), ist das steilgestellte Mittelstiick durehgehend star! 
verformt und alpin umgepragt worden. Hier liegt der Schwerpunkt der alpin 
Metamorphose in diesem Deckengebiet. Weiter N sind wahrscheinlich sowohl alpi 
als prdalpin metamorphe Elemente miteinander vermischt. . 
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Vergleichen wir die Struktur des «Oberbaues», so wie sie oben geschildert 
rde, mit derjenigen der anstossenden Monte Leone-Decke, so fallt die Dis- 
armonie zwischen den steilstehenden, E-streichenden und facherartig zusammen- 
eschobenen Partien des «Oberbaues» mit den W oder SW einfallenden Gneisen 
les «Unterbaues» auf. Die tektonische Diskordanz ist vor allem im Bognancotal 
erosso—Monte Leone) und N Simplon auffallend, abgeschwacht aber auch im 
amughera-Nordrand spiirbar. 


Das Achsialgefalle 

| Uberall, vom Rhonetal bis ins Anzatal, zeigen die Faltenachsen subparallelen 
Verlauf, in starkstem Gegensatz zum Tessin. Das nach W bis SW gerichtete 
achsiale Einfallen ist allerdings in den einzelnen Zonen recht verschieden. Am 
starksten akzentuiert ist es im steilgestellten Mittelstiick, also vor allem im 
ortjengrat-Lappen, wahrend es im N meist zwischen 9—10° schwankt. 
Da die gefalteten Auflagerungsflachen der mesozoischen Serien denselben 
achsialen Anstieg zeigen, kénnen wir eine der Hauptvoraussetzungen der Synthese 
von ARGAND, namlich den generellen Anstieg aller Elemente nach E oder NE, 
nur nachdriicklich bestadtigen. In diesem Punkt hat ArGanp sicher richtig ge- 
sehen. 

Dasselbe gilt aber auch fiir die Antrona-Mulde und ebenso fiir die steilgestellte 
Serie der Moncucco-Gneise, im Gegensatz zu dem, was A. Amsrutz fiir dieses 
Gebiet behauptet hat. Eine Ausnahme von dieser Regel macht die Camughera- 
Zone, die N Antrona subhorizontal oder schwach nach E geneigte B-Achsen 
aufweist. Unmittelbar vor Erreichen des Ossolatales werden die Achsen auch im 
Moncucco-Komplex ostfallend (siehe Beart S. 268). 

Ostfallende Achsen (bis 20°!) habe ich ferner auch im nordlichen Verosso- 
Zipfel gemessen, und ‘zwar erfolgt der Ubergang vom West- ins Ostfallen dstlich 
vom Zwischbergental. 

Wir stellen somit fest, dass die Fletschhorn-Gneise in unmittelbarer Nahe des 
Einschnittes von Bognanco dstliches Axialgefalle aufweisen, analog det Ca- 
mughera-Zone. 
~ Wie soll man nun diesen Sachverhalt deuten? 

Da ostfallende Achsen im anschliessenden Tessin die Regel bilden, so kann 
man diese Erscheinung als einen Einbruch der Tessiner Tektonik in die im Wallis 
vorherrschende Struktur bezeichnen. Im Bognanco erfolgt eben der Ubergang vom 
Oberbau in den Unterbau, vom flachliegenden Deckenkorper in die steilstehende 
Wurzel. Da — wie eingangs schon bemerkt — «vom Oberbau nicht auf den Unterbau 
geschlossen werden kann» und diese Ubergangszone zudem noch viel zu wenig 
bekannt ist, lasst sich vorldufig noch nichts iiber ihren Charakter aussagen. 

 Allerdings erscheint es andererseits klar, dass die Abweichungen von der 
Struktur des Oberbaues, die man im Abschnitt von Bognanco beobachten kann, 
yom Wallis aus betrachtet nur ein ganz begrenztes und lokales Phanomen dar- 
stellen, sozusagen eine Randerscheinung. Bognanco als Ausgangspunkt einer neuen 
tektonischen Synthese zu wahlen (A. Amstutz), heisst alle Proportionen miss- 
achten und zugleich den denkbar ungiinstigsten Ansatzpunkt wahlen. Der im 
éstlichen Wallis mit eindriicklicher Konstanz wiederkehrende achsiale Anstieg 
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aller Elemente nach E bildet, wie bei E. ARGAND, auch in Zukunft den wichtigste 
Schliissel zur Tektonik dieses Abschnittes. 

Es mag noch hervorgehoben werden, dass im ganzen untersuchten Gebiet 
keine Andeutung einer Querfaltung festzustellen war, weder am Ostrand de 
Monte Rosa-Decke, noch sonstwo, womit eine weitere unerlassliche Voraussetzun 
der «Synthese» von Amsrurz dahinfallt. Querstrukturen hat der Verfasser ers 
im Barrhorngebiet feststellen kénnen; sie hangen wahrscheinlich mit den vo 
M. ZIMMERMANN (1954) aus dem Val d’Anniviers erwahnten zusammen, und e 
ist kaum anzunehmen, dass sie mit dem Abtauchen der Tessiner Struktur irgen 
etwas zu tun haben. 


Zum Problem der Mischabel-Decke 


Wie bekannt, fasst R. Sraus das Bernhard- und Monte Rosa-Kristallin z 
einer tektonischen Einheit, der Mischabel-Decke, zusammen. Das Kristallin der 
Bernhard-Decke wiirde dem abgeschiirften Paragneismantel des Monte Rosa ent- 
sprechen. Fiir diese Deutung lassen sich tatsdchlich eine ganze Reihe triftiger 
Griinde anfiihren. Im Laufe der Jahre wuchsen aber beim Verfasser die Bedenken 
gegen eine solche Interpretation, und ein Teil der Feldarbeiten von 1955 war 
darum speziell diesem Problem gewidmet. 

Die Trennung des Camughera—Moncucco-Komplexes von der Monte Leone- 
Decke zwang zunachst zu einer Uberpriifung der kritischen Zone im Wallis, wo 
am ehesten eine Scheidung von Monte Rosa- und Bernhard-Kristallin zu erwarten 
war, d.h. des Abschnittes zwischen den Saaser-Mulden und der Zwischbergen— 
Laggin-Mulde. Neue Aufschliisse im Kar S des Weissmies und die Entdeckung 
eines schmalen Bandes Mesozoikum in der Sitidwand des Trifthornes, d. h. in der 
Fortsetzung der Triftgratli-Mulde (s. Bearru 1939) ergaben hier ein etwas -ver- 
andertes Bild. (Naheres siehe in den Erlauterungen zu Blatt Saas.) Die Distanz 
zwischen Triftgratli- und der Zwischbergen-Mulde reduziert sich dadurch auf 
2 km. Im trennenden Kristallin treten — allerdings nicht durchgehend — Mylonite: 
auf. Diese sind zwar auch ausserhalb dieser Linie verbreitet, zeigen aber hier doch 
eine deutliche Haufung. Fletschhorn- und Portjengrat-Kristallin sind also durch 
einen tektonischen Kontakt fast vollstandig getrennt, und es schien zundchst, 
als ob die urspriingliche, von ArGAND konstruierte Verbindung zwischen der 
Ophiolithzone von Zermatt—Saas Fee und der Antrona-Mulde, also die alte Decken- 
grenze, wieder auferstehen sollte. 

Nun liegen aber beiderseits dieser Trennungslinie genau die gleichen Glimmer= 
schiefer, Albitgneise und Augengneise. Bezeichnend ist, dass der nordlichste Trias- 
dolomitkeil der Zwischbergen-Mulde mitten durch ein Augengneisband der 
Portjengrat-Zone lauft. Es ist doch kaum zulassig, die eine Halfte dieses Gneises 
der Bernhard-, die andere der Monte Rosa-Decke zuzuteilen. Genau dasselbe 
lasst sich aber von den anderen mesozoischen Einschaltungen sagen. Sie stecken 
in einer genetisch einheitlichen Serie, und die Trennung kann deshalb wohl kaum 
als Deckengrenze betrachtet werden. Ich méchte also nach wie vor Portjengrat- 
und Mischabel—Fletschhorn-Gneise als zusammengehorig betrachten. | 

Eine weitere von F. HERRMANN (1951) vermutete Trennungslinie, die zwischen 
Fletschhorn- und Laggin durchziehen und die Grundberg- mit der Laggin-Mulde 
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| oa sollte, existiert ebenfalls nicht, wie eine Untersuchung der Ostflanke 
dieser Berge durch den Verfasser zeigte. 
| Hingegen scheint mir, wie friiher schon erwahnt (BEARTH 1952), eine durch- 
ee tektonische Flache den Siidfliigel des Portjengrat-Lappens vom Monte 
osa-Kristallin zu trennen (BEartH 1952). Dass dieser Kontakt tektonisch ist, 
wird besonders im Lorancotal evident (s. Blatt Saas). Es zeigt sich dies nicht nur 
bi der Verschuppung des Kristallins mit Mesozoikum (Ophiolithe, vor allem 
Serpentin, Quarzite und Marmore), sondern auch im Unterschied der Meta- 
morphose beidseitig des Kontaktes. In der Pozzuoligruppe ob Antrona stossen 
alte (hereynische?) und von Graniten durchbrochene Strukturen unvermittelt 
an den Stidrand des Portjengrat-Lappens. Nordlich davon ist alles alpin umge- 
pragt. 
_ Im oberen Saastal verlauft der Kontakt intrakristallin und die auch sonst 
unzusammenhdngenden mesozoischen Einschaltungen setzen ganz aus. Aber auch 
hier finden sich trotz der starkeren alpinen Metamorphose am Nordrande der 
Monte Rosa-Gneise noch Relikte von Graniten und Migmatiten, die eine Grenz- 
ziehung erlauben. Diese Grenze verladuft iiberall am Siidrand der Furgg-Zone 
entlang. 
Die tektonische Bedeutung dieser Zone rechtfertigt wohl eine kurze Beschrei- 
bung. Die Furgg-Zone besteht aus Glimmerschiefern und Albitgneisen mit lang- 
hinziehenden Bandern von Epidot- und Hornblendeprasiniten, die in der Regel 
boudiniert und z. T. soger in Rollkérper aufgelost sind. Diese Zone bildet die 
verschiedenen tauchenden Gneislappen am Siidrand des Portjengrat-Kristallins 
und lasst sich vom obersten Lorancotal bis an den Schwarzberggletscher im Saastal 
verfolgen. Sie findet sich ferner an der Basis des Stockhorn-Kristallins (s. Er- 
lauterungen zu Bl. Zermatt, Bearru 1953) und 1952 fand ich sie am Colle d’Olen 
zwischen Alagna und Gressoney. An all diesen Stellen ist der Kontakt mit dem 
Monte Rosa-Kristallin rein mechanisch und iiberall ist er mit Mesozoikum tek- 
tonisch vermischt. Der Gedanke drangt sich geradezu auf, dass hier Relikte einer 
Abscherungszone vorliegen, die das ganze Monte Rosa-Gewolbe umhiillte. 

Die Relativbewegung scheint im Dach der Furgg-Zone nach Siiden gerichtet 
zu sein; Riickfaltungsphanomene beherrschen, wie schon erwabnt, die ganze 
Dachpartie des Monte Rosa. 

Jedenfalls liegt hier unserer Ansicht nach die einzige Zone vor, die als durch- 
gehender Abscherungshorizont des Mischabel-Kristallins betrachtet werden 
kénnte. 

Die Beobachtungen im Saastal lassen sich also mit der Srausschen Konzeption 
einer Mischabel-Decke, die sowohl Monte Rosa- wie Bernhard-Kristallin um- 
fasst, soweit gut in Einklang bringen. 

Die Bedenken dagegen kommen von aussen — einmal aus den neuen Ergeb- 
nissen der Forschung in den franzdsischen Westalpen und aus palaéogeographischen 
Tatsachen, andererseits aus der Notwendigkeit, das Kristallin im Riicken der 
Monte Leone-Decke neu zu ordnen. 

Zunachst ist ja in den ganzen Westalpen die Bernhard-Decke klar von den 
internen Massiven der Dora Maira und des Gran Paradiso getrennt, wahrend im 
Saaser Profil die beiden Kristallinkorper direkt in Kontakt stehen. Dies ist sicher 
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zum grossen Teil auf eine starkere Einengung des Gebirgskorpers zwischen den 
konvergierenden Zentralmassiven und der Sesia-Zone zuriickzufiihren. Andererseits 
hénnte die Monte Rosa-Decke einem Stiick Grundgebirge entsprechen, das externet 
wurzelte als Gran Paradiso. Es ist ja kaum zu erwarten, dass die alten Struk- 
turen parallel zum alpinen Begen streichen; in den externen «Massiven» ebensowenig 
wie in den internen. Leider wissen wir tiber den Verlauf der alten Streichrich- 
tungen im kristallinen Untergrund noch zu wenig. Die Verhaltnisse im Saaser: | 
profil brauchen aber nicht direkt mit denjenigen zwischen Gran Paradiso und | 
der Zone Vanoise—Mte. Pourri vergleichbar zu sein. Das gilt auch noch in anderet | 
Beziehung; der Deckenhildung im Monte Rosa muss nicht unbedingt auch eine 
solche im Gran Paradiso entsprechen. 

Unzulassig wird die Idee einer Abscherung des Mischabel- (Bernhard-) yom 
Monse Rosa-Kristallin, wenn wir eine autochthone Sedimentbedeckung itiber 
letzterem annehmen. Ich habe in meiner Monte Rosa-Arbeit (1952) angefihrt, was” 
dagegen spricht. Beweisen kénnen wir allerdings nicht, dass die Triasziige zwischen 
Gornergrat und Saas Fee ausschliesslich die Unterlage der siidlich vom Monte 
Rosa herstammenden Ophiolith-Decke und nicht auch Elemente einer ehemaligen 
sedimentiren Bedeckung des Monte Rosa umfassen. Wir konnen nur feststellen, 
dass diese Sedimente von ihrer Unterlage abgeschiirft sind, nicht aber, wie weit 
sie gewandert sind. Die Faziesentwicklung zeigt aber hier von der Trias ab typisch 
piemontesischen Charakter und steht damit in schroffem Gegensatz zum autoch- 
thonen (oder parautochthonen) Sedimentmantel des Mischabel-Kristallins in den 
Barrhornern, der — wie ELLENBERGER (1952) gezeigt hat — mit der differenzierten 
Fazies der Vanoise iibereinstimmt. Anderungen in der Fazies, wie sie ebenfalls von 
ELLENBERGER im Lias der Vanoise festgestellt wurden, sind auch im Wallis zu 
erwarten. Auch hier verméchten stratigraphische Untersuchungen neues Licht auf 
die tektonischen Fragen zu werfen und ein entscheidendes Wort bei ihrer Lésung 


ee Einen vielversprechenden Ansatz dazu sehen wir bei R. Tata 
(1955 


ee lasst sich sagen, dass, von den Verhdltnissen im Saastal 
aus, ein eindeutiger Entscheid iiber die Herkunft des Kristallins der Mischabel, 
vorlaufig jedenfalls, nicht méglich ist. 

Es ist deshalb notwendig, nochmals zu priifen, ob dieses nicht doch, wie 
ARGAND es wollte, im Raume zwischen Bognanco und dem Valle Anzasea wurzelt.: 
Hier ist ja durch die Notwendigkeit der Abtrennung des Camughera—Moncucco- 
Komplexes von der Monte Leone-Decke eine neue Situation entstanden; aber 
auch die Aufspaltung der Bernhard-Decke in mehrere Schuppen eréffnet neue 
Perspektiven. Es stehen dem siidlichen Camughera—Moncucco-Komplex im Norden 
drei Einheiten gegenitiber, mit denen ein Vergleich sich aufdrangt, namlich: Die 
Berisal-Gneise, der «Lappen» von Stalden und die Mischabel- Fletschhorn-Gneise. 
Dass bei einem solchen Vergleich lithologische Argumente ein grosses Gewicht 
erhalten, erscheint wohl selbstverstandlich. 4 

Zunachst liegt es nahe, den éstlichen Zipfel der Fletschhornmasse, die Gneise 
von Verosso, mit den Camughera-Gneisen zu verbinden, wie dies ARGAND un 
Amstutz getan haben, beide allerdings von ganz verschiedenen Konzeptionen 
ausgehend. Mit beiden stimmen wir in der geometrischen Méglichkeit eine 
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Nolehen Verbindung tiberein. (Diese Verbindung miisste unter der nach Osten 
usstreichenden Antrona-Mulde erfolgen und nicht, wie AMsrutz mochte, dariiber.) 
ine nahere Untersuchung zeigte aber, dass wir dadurch zwei lithologisch stark 
bweichende Zonen, namlich diejenige von Camughera—Pioda di Crana und die- 
enige von Verosso—Fletschhorn vereinigen. Diese Verbindung lasst sich also nur 
ibewerkstelligen, wenn wir einen rapiden Fazieswechsel im Abschnitt von Bognanco 
'tnnehmen. Angesichts der grossen Machtigkeit und der lithologischen Konstanz 
(er Fletschhornserie, die sich vom Aostatal bis Bognanco in stets gleichbleibender 
/Musbildung verfolgen ldsst, erscheint uns ein solch plotzlicher Fazieswechsel un- 
ahrscheinlich. Wir mochten also nach wie vor die Idee einer Verbindung von 
Verosso und Camughera ablehnen. Das wiirde zugleich bedeuten, dass das Mi- 
chabel-Fletschhorn-Kristallin nicht stidlich der Bogna wurzelt. Aus analogen 
riinden halten wir es fiir ausgeschlossen, dass das Kristallin des Staldener- 
Lappens S des Simplon wurzelt. Hingegen halten wir eine Verbindung von Berisal 
nit Camughera durchaus fiir méglich. Beide liegen, wenn wir von der Monte 
i ie-Decke ausgehen, in der gleichen tektonischen Position und beide sind li- 
thologisch unter sich (und der Moncucco-Zone) sehr dhnlich. Es ist bezeichnend, 
dass PREIswERK stets Berisal dem Maggia-Kristallin gleichgesetzt hat, wobei zu 
beachten ist, dass dieses in der Zone von Orselina wurzelt, die dem Moncucco- 
Komplex entspricht. Berisal war iibrigens die einzige Serie der Bernhard-Decke, 
lie PREIswERK nadher kannte. Berisal ist aber heute nicht einfach der Bernhard- 
Decke gleichzusetzen. Die obige Verbindung Berisal-Camughera wiirde vielmehr 
bedeuten, dass wir eine neue Decke — die Berisal-Decke — zu unterscheiden 
haben. Auf eine solche Moglichkeit hat schon F. HERRMANN hingewiesen. Eine 
she Verbindung wird natiirlich hinfallig, wenn man die Simplon—Centovalli- 
strung als Uberschiebung deutet. Unsere Meinung ist vielmehr die, dass es sich 
lier um eine junge Mylonitzone handelt, die vorgezeichneten alteren, tektonischen 
ainien folgt, ohne sich dabei an ein bestimmtes Niveau zu halten. 

4 


y RESUME 

De nouvelles observations 4 l’Ouest de la route du Simplon et dans le segment Bognanco— 
le Anzasca ont mis en évidence la nécessité de diviser la partie frontale de la nappe du Grand 
nt-Bernard et montré que M. Amsrurz avait raison de séparer de la nappe du Monte Leone 
gneiss de Camughera—Moncucco. Le probléme de la nappe des Mischabel est discuté et auteur 
pose une nappe nowvelle, la nappe Bérisal, comprenant la zone Camughera—Moncucco et les 
iss de Bérisal. Les explorations de cette région ont d’ailleurs confirmé la thése établie par 
GAND d’une montée axiale générale vers l’Est tandis qu’elles réfutaient Vinterprétation inverse 
de M. Amsturz. 
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Grundlagen und Konsequenzen 
Jer Verteilung der spaithercynischen Massive im alpinen Raum 


Von Rudolf Staub 


Mit 1 Textfigur 


Erstmals tritt ein «alpiner Raum» als wohl individualisierter Wesenszug im 
verdenden Bau Europas in konkrete Erscheinung zu Beginn der Triaszeit. Wohl 
laben sich gewisse «Vorlaufer» einer alpinen Zone auch schon friither bemerkbar 
emacht, im Auftreten der auffalligen Silur/Devon-Trége im heute ostalpinen 
Sezirk, in der Grauwackenzone der Nordalpen und in der karnischen Kette, oder 
vahrend des Perms im Bereich besonders der Siidalpen. Aber diese eben genannten 
Jorlaufer umfassen noch keineswegs deutlich den heute alpinen Raum, sondern 
ur Ejinzelstreifen desselben, wenn auch doch schon in betrachtlicher Breitenent- 
cklung. Ahnliches lasst sich allerdings auch fiir die Trias noch erkennen, indem 
uch da auffallendere Sonderzonen gegeniiber ausseralpinen Nachbarbezirken sich 
fmmer noch bloss auf ganz bestimmte und wohl abgrenzbare Abschnitte des ge- 
lamtalpinen Absatzraumes beschranken: auf die Sonderstreifen der mediter- 
anen Trias der Ost- und der Siidalpen, auf das Brianconnais der spdteren West- 
Ipen und auf ein zwischen diesen Faziesraumen sich einschaltendes Pseudo- 
rianconnais, das in seiner Entwicklung deutlich schwankt und vermittelt zwi- 
chen dem Nordabschnitt der ostalpinen Triaszone und dem derselben weit vorge- 
gerten Brianconnais. Diese Sonderabschnitte mit einer eigenen, durchaus und 
ur fiir die alpine Zone Europas typischen Triasentwicklung nehmen jedoch 
ereits derartige Ausmasse an, dass wenigstens grosse und wichtige Hauptteile 
les spateren alpinen Gesamtraumes eine solche «alpine» Trias, im weiten Sinne 
les Wortes aufweisen, wir somit sicher berechtigt sind, die erste Individuali- 
jerung eines wirklich calpinen» Raumes in die Triaszeit zu setzen. Dass 
1eben der miichtig entfalteten Trias des Brianconnais, der Ost- und der Siidalpen 
‘war auch weite Zwischengebiete sich abheben, mit oft sogar ausserst reduzierten 
Machtigkeiten und nur einer kargen Aufgliederungsmoglichkeit der Triassedimente, 
st wohl bekannt, aber diese Tatsache tragt zur naheren Aufgliederung des 
pinen Gesamtraumes nicht weniges bei, und diese Aufgliederung des alpinen 
Juerprofils der Triaszeit leitet ohne Unterbruch iiber in die grossen Hauptziige 
ler jurassischen Absatzraume und sie findet schliesslich ihr konsequentes Abbild 
uch in der tektonischen Entwicklung des werdenden Gebirges. 

_ Fiir diese engen Zusammenhange zwischen fazieller und tektonischer Auf- 
liederung des alpinen Raumes ist aber naturgemass nicht die blosse Auflosung 
lesselben in verschiedene an sich rein oberflachliche Faziesstreifen der Trias- und 
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der Jurazeit massgebend, sondern in erster Linie das Verhalten des tiefere} 
Untergrundes und dessen geringere oder gréssere Beweglichkeit. Kein Fazies 
raum bildet sich ohne die ganz konkrete Mitbeteiligung des kristallinen Unter 
grundes, und jede tektonische Regung in der Geschichte eines Absatzraumes | 
oder gar die Individualisierung der tektonischen Grundelemente beim Za) 
sammenschub eines solchen, geht letzten Endes gleichfalls auf das Verhalten de 
tieferen Untergrundes zuriick: auf seine alten Innenstrukturen, seine besondere|' 
Schwachezonen, seinen Versteifungsgrad, seine Deformationsbereitschaft, sein 
tektonische Grundenergie. Der Schliissel zum Verstandnis der faziellen wie de 
tektonischen Geschichte eines Gebirges liegt damit in allererster Linie begrabe 
in den Eigenheiten des tieferen Untergrundes. 

Gebirge, die lediglich einen Zusammenschub von Sedimentserien erkenne 
lassen, decken solche Zusammenhange nicht auf. Solche lassen sich auf jeden Fal 
dort nur durch rein spekulative Betrachtung vermuten, aber keineswegs nahe 
konkret erfassen. Deshalb sind Gebirge ohne kristalline Kernzonen fiir ein wirk 
liches Verstandnis der gebirgsbildenden Vorgange, fiir die Erkenntnis der alte; 
Ausgangslagen und deren sinngemadsse Entwicklung kaum von Belang; denn e 
fehlen fiir solche Einsichten ganz einfach die dafiir notigen Grundlagen, das heiss 
die tiefer greifenden Aufschliisse des kristallinen Untergrundes. Eine klare Einsich 
in die Hintergriinde der stratigraphischen und faziellen Entwicklungen und tibe 
diese hinaus auch der tektonischen Geschichte eines Gebirges lasst sich nur dor 
mit einiger Aussicht auf Erfolg gewinnen, wo auch der tiefere Untergrund de 
oberflachlichen Sedimentstésse tiber gréssere Réume hin aufgeschlossen ist unt 
wo damit derselbe, nach seiner Zusammensetzung und in seinem mechanische} 
Verhalten, konkret beobachtet und naéher studiert werden kann. Das ist der Fal 
in den Gebirgen vom Typus der Alpen, und es sei mir im folgenden gestattet 
auf einige dieser mir in langen Jahren offenbar gewordenen Zusammenhange hin 
zuweisen. | 

Fiir die nahere Gestaltung eines Absatzraumes sind natiirlich in erster Lini 
massgebend Hebungen und Senkungen. Ohne Senkung kein Absatzraun 
grosseren Stils, ohne Hebung, des Raumes selber oder seiner Nachbezirke, kein: 
entscheidenden Wechsel in der faziellen Ausbildung der zum Absatz gelangendei 
Sedimente. Das primare Geschehen bei der Entstehung eines Absatzraumes is 
ohne Zweifel die Senkung, aber diese Senkungstendenz hat ihre natiirliche Be 
griindung bereits in anderen Vorgdngen im tieferen Untergrund, in 
kristallinen Unterbau und selbst im Untergrund der eigentlichen Kruste. Die Bil 
dung sinkender Raume ist nur méglich im Gefolge von Zerrungen in der feste1 
Kruste; solche Zerrungen aber vollziehen sich in erster Linie und am natiirlichste1 
langs alteren Diskontinuitatsflachen in derselben, und solche sind naturgemass 
seit dem Beginn itberhaupt der Krustenbildung, ohne weiteres vorhanden in Forn 
von tiefgreifenden Sprung- und Bruchsystemen, die einzelne Rindenschollei 
voneinander scheiden, dieselben umgrenzen und als bereits vorhandene und stet 
bequem wieder benutzbare Bewegungsflachen fir jede spatere Beanspru 
chung der Kruste zur Verfiigung stehen. Langs solchen Bruchsystemen kénnen dit 
Einzelschollen auseinander treiben oder einander aufgeschoben werden. Im erstet 
Fall kommt es zum grabenartigen Absinken eines Rindenstreifens zwischen | 
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\inander abdriftenden Schollen, im zweiten Fall unterbleibt jede Senkung und 
tt an deren Stelle langsame, wenn auch ruckweise sich vollziehende Hebung, 
nter Umstanden verbunden mit einer gewissen Kippung der Schollen von der 
Naht des Zusammenstosses weg. In beiden Fallen aber sind mit diesen Schollen- 
ewegungen auch Strémungen im magmatischen Untergrund verbunden, 
lie ihrerseits sich richten nach den besten bereits bestehenden Ausweichméglich- 
ceiten. 
Wie entstehen solche Stroémungen im magmatischen Untergrund? Absteigende 
<Xonvektionsstréme bilden sich unter diinnen Rindenstreifen infolge vermehrter 
iihlung des Magmas unter denselben, das Magma der Nachbargebiete wird 
labei gegen diese Kiihlzonen hin nachgesogen, es setzt sich in der Richtung auf 
lieselben auch seinerseits in Bewegung: der absteigende Konvektionsstrom 
mter einem diinnen Rindenstreifen ist solcherart ganz automatisch ver- 
Junden mit einer entsprechenden Horizontalstr6émung unter den benach- 
arten dickeren Krustenschollen gegen das Kiihlgebiet hin. Wird die diinne 
Ainde dann einmal mit einiger Leichtigkeit zusammengestaut zum engen 
Faltenstrang oder zum verdickten Rindenwulst eines Gebirges oder gar 
sines ganzen Gebirgssystems, einer ganzen Kettenschar, so ist das nunmehr 
jurch diese Rindenverdickung zur Tiefe zuriickgedrangte Magma unweigerlich 
mu seitlichem Ausweichen gezwungen. Es entsteht so eine Stromung vom 
Gebirgsstrang weg, und zwar theoretisch nach beiden Seiten hin. Es kann 
aber sehr wohl auch der Fall eintreten, dass etwa gegen den Zwischenraum 
zwischen zwei gesonderten Gebirgsstrangen ein solches Ausweichen des magma- 
tischen Untergrundes nicht mehr oder nur noch schwer méglich ist, indem 
iiese «Zwischenmassive», das heisst die sogenannten «Zwischengebirge», ja ohnehin 
bewaltig versteifte Blécke mit somit betrachtlicher Krustenmachtigkeit 
idarstellen. Der Abstrom subkrustaler Massen von den zusammenge- 
tauten Gebirgsstrangen weg vollzieht sich dann nur nach der einen 
Seite hin, von den beiden Gebirgsstrangen und vom dazwischen ein- 
geschalteten starren Block weg, das heisst nur in einander entgegen- 
gesetzter Richtung. Bei dieser Konstellation wird dann das ganze Zwischen- 
ebiet zwischen zwei Gebirgsstrangen, das heisst der ganze Raum des alten 
Zwischengebirgsblockes, von Zerreissung bedroht und schliesslich auch, 
langs alten Bewegungsflachen wirklich zerrissen. Die Folgen sind klar: starke 
magmatische Intrusionstatigkeit um die Rifstellen und schliesslich iso- 
statisch bedingte Senkung des Zwischengebietes zu einem neuen Geosyn- 
klinalsystem, in dem sinkende Trége und vorerst noch stabilere Gebiete ein- 
ander ablésen. 
4 Zerrung fiihrt zur Grabenbildung und damit zur Einleitung einer Senkung. 
Zerrung bedeutet aber auch eine Reaktivierung alter Bewegungsflachen und ver- 
xt den tieferen Untergrund zu magmatischer Aktivitat. Das Magma der 
iefen findet hier neue Moéglichkeiten zum Aufstieg in hohere Teile der Kruste 
and selbst an die Oberflache. Zerrung bringt so erneute vulkanische Tatigkeit, 
i. férdert aber auch die Aktivitat des Magmas in der Tiefe. Nicht nur auf 
den Bruchflachen oder langs ganzen Bruchflachenscharen dringt dabei das Magma 
empor, sondern daneben ganz automatisch, wenngleich weniger intensiv, auch in 
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der Nachbarschaft dieser Schwéchezonen. Damit wird eingeleitet ein allge 
meinerer Aufstieg des Magmas, die Aufschmelzung der Kruste, das Spie 
der so mannigfachen Intrusionsvorgdnge und damit schlussendlich auch jen 
mechanische Schwdchung der Kruste durch fortgesetzte Einschmelzun, 
derselben, die mit der Zeit diesen geschwichten Krustenstreifen reif fiir mach 
tigeren Zusammenschub macht. Je weiter aber bei diesen Vorgangen die noc] 
undifferenzierten oder nur schwach differenzierten, somit in erster Linie basischei 
Magmen empordringen, umso grésser wird gegeniiber der sich immer starke 
reduzierenden leichten Kruste der Querschnitt der schweren Massen de 
magmatischen Untergrundes. Dieser gréssere Querschnitt der schweren Massei 
bedingt gegeniiber seiner Umgebung einen grosseren Schwerebetrag, wa 
schliesslich, an alten oder an neu sich bildenden Briichen, aber auch an scharfei 
flexurartigen Verbiegungen, ganz automatisch zu einem allgemeinen Ein 
sinken des geschwadchten Krustenstreifens fihrt: zur Bildung eine 
Senkungstroges und damit eines neuen Sedimentationsraumes grésseren Stils 
das heisst zur Geburt einer neuen, aber stetsfort sich auch weiter entwickelndei 
Geosynklinale. 

Bruchsysteme, Intrusionen magmatischer Massen und sinkende Raume stehei 
damit ohne Zweifel in engem genetischen Zusammenhang. Es muss daher aucl 
die Verteilung von Eruptivmassen in einem bestimmten Gebiete irgendwi 
in Beziehung stehen einerseits mit 4lteren Grenzflachen und vor allem Bruch 
systemen, andererseits aber auch mit jiingeren Senkungsgebieten, da: 
heisst den eigentlichen Haupttrégen eines werdenden Geosynklinalstreifens 
alte Grenzflachen erleichtern das Aufreissen der Kruste, sie fordern damit der 
Aufstieg der magmatischen Massen, sie leiten gewissermassen die Intrusionen au 
vorgebahnten Wegen aus der Tiefe empor in klar abgegrenzte Abschnitte de 
Kruste. Sie bestimmen damit mindestens vielfach die Lage der grosser 
jiingeren Granodioritkérper im Alteren Grundgebirge. Der Aufstieg dei 
magmatischen Massen aber fiihrt seinerseits automatisch zu weiteren Senkunger 
und damit zur Einfiigung von eigentlichen Sedimentationstrégen. Bei diesem 
ganzen Mechanismus endlich ist nicht ausser Acht zu lassen, dass ein magmatischel 
Aufstieg sich naturgemass dort am ehesten und auch am weitesten vollzieht, we 
verschiedene Bruchsysteme sich scharen oder kreuzen, dass dahei 
solche «Bruch-Kreuzstellen» in erster Linie den Aufstieg grosser Eruptiv: 
kérper erleichtern und die Lage der entstehenden Intrusivkorper be- 
stimmen 

Theoretisch sind diese Dinge seit langem schon diskutiert worden, es diirfte 
aber reizen, diesem Zusammenhang einmal tiber den konkreten Raum der al- 
pinen Geosynklinale naher nachzuspuren. Das Folgende sei ein Versuch, alle 
diese verschiedenen Vorgange zu einem einheitlichen Bilde zu fiigen. f 

Ausgangspunkt der Betrachtung ist naturgemass das heute konkret vorlie- 
gende Bild der Verteilung der im Bau der Alpen so auffallenden spathercyni- 
schen Eruptivmassen. Es darf an sich als bekannt, wenngleich auch nicht als 
unbestritten vorausgesetzt werden. Drei grosse Hauptgruppen schalen sich in 
erster Anndherung heraus: die Eruptivstécke der westalpinen Massive 
zwischen Mont Blanc und Mittelmeer, die Granodioritkérper und die Porphyr- 
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tebiete der Schweizeralpen, zwischen Walliser-, Biindner- und Aarmassiv- 
bschnitt, und die Siidtiroler Eruptiva zwischen Klausen, Bozen und Val 
ugana. Eine vierte Gruppe, die mit grosser Wahrscheinlichkeit gleichfalls zu 
ieser spathercynischen Eruptivgesellschaft der Alpen gehért, erscheint massiert 
m den 6stlichen Alpenrand, zwischen Semmering, Sekkauer Tauern? und 
achergebirge. 


Zweierlei lasst sich erkennen: 


In den Schweizeralpen eine deutliche Hintereinanderreihung von 
uptivmassen im Querprofil und damit eine Verteilung derselben auf heute ganz 
rerschiedene tektonische Einheiten, im ganzen Raum zwischen Aarmas- 


iv-, Gotthard-, Rofna-, Err/Bernina-, Dentblanche- und dem Siidalpen-Bezirk. 


In den Westalpen fast ausschliessliche Beschrankung derselben auf die 
\utochthone Massivreihe zwischen Pelvoux resp. Rocheray am Arc und dem 
Aercantour. Die schmale «Migmatit-Zone» von Sapey in der Vanoise, die Massen 
ler Besimaudite im Abschnitt der ligurischen Alpen und das Massiv von Savona 
\pielen demgegeniiber nur eine geringe Rolle. 


Es folgen somit die Intrusionswege nicht allein nur verschiedenen Schwache- 
jonen, die im alpinen Querprofil hintereinander gereiht, in generell ost- 
Westlicher, das heisst der alpinen Hauptrichtung, verlaufen, sondern 
leche Wege fanden sich ganz offenbar auch in besonderen Schwachezonen, die 
fuer zu diesem alpinen Normalstreichen stehen, das heisst generell N-S, ge- 
jauer NNW-SSE streichen, somit in erythraischer Richtung verlaufen. Dieser 
irythrdischen Richtung folgen ja generell die Westalpen zwischen der Maurienne 
ind dem Mittelmeer; in diesem Streichen war im gleichen Abschnitt angelegt 
chon der westalpine Geosynklinalraum, diesem Streichen folgt naturge- 
ass auch der westliche Bruchrand dieses geosynklinalen Grabenstreifens, 
liesem Streichen folgen weiterhin aber auch schon die spathercynischen Erup- 
ivmassen zwischen Maurienne, Pelvoux, Mercantour und Korsika. Eine ein- 
lige grosse «Eruptivlinie» liegt hier, wenn auch aufgeldst in die einzelnen 
assivkerne, vor, in deutlich erythrdischem Streichen. 


Dieses erythraische Streichen macht sich aber auch in den Schweizeralpen 
seltend; einerseits in einer besonderen Haufung der den Aare- und Gotthard- 
waniten siidlich folgenden penninischen und ostalpinen Eruptivkérper in den 
uerschnitten Biindens und des Wallis, andererseits im deutlichen Zu- 
icktreten derselben im Tessiner Abschnitt des Gebirges. Im Walliser Sektor 
scheinen hinter dem Westabbruch des Aarmassivs die Granodiorite und Gabbros 
er Dentblanche-Masse und die Granite des Canavese, in Biinden schaltet 
ch zwischen das Ostende des Aare-Granites und die Albula—Julier—Bernina 
iruptivsippe noch der besondere Stock der Rofna-Masse. Dass in den beiden 
mnten Sonderabschnitten des Walliser und des Biindner Sektors im jiingeren 
ozoikum auch die Ophiolithe und am Ende der Alpenfaltung auch die 
talpinen Massive ihre Hauptverbreitungen erlangen, zeigt nur, dass diese 
‘alten Querzonen als ecigentliche Schwachestreifen des alpinen 
Untergrundes sich auch durch die ganze Geosynklinalzeit und selbst 
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noch am Abschluss der alpinen Orogenese als weiter wirksam un 
die magmatischen Vorgadnge leitend erwiesen haben. Aber auch de 
Ausbruch der Bozener Porphyre ist deutlich mit alten Bruchlinien erythra 
ischer Richtung verkniipft, die sich heute erkennen lassen vom Golf von Taren 
bis mindestens ins Unterengadin und wahrscheinlich sogar bis an den Boden 
see und das Vulkangebiet des Hegaus, und dasselbe trifft vielleicht auch zu fii 
die auffallende Eruptivgruppe der éstlichsten Alpen zwischen Semmering un 
Bacher, die wohl mit dem machtigen Bruchsystem zwischen dem agaische 
Meer, der Vardarlinie und Wien zusammenhangt. 

Eine besondere Haufung der spadthercynischen Eruptivmasse) 
der Alpen an grossen, durch alte Bruchlinien geschaffenen Quer 
zonen ist somit augenscheinlich: zwischen Korsika und Pelvoux in de 
Westalpen, im Sektor des Wallis mit Arolla- und Canavese-Graniten, im Ab 
schnitt Biindens mit Rofna- und Albula/Bernina-Massen, im Sektor des Bozene 
Porphyrs und im ostlichen Randgebiet der Alpen. 

Die gréssten Bruchsysteme des Mittelmeergebietes miinden ir 
gendwie in diese besonderen Eruptivzonen der Alpen ein. Als solch 
sind bekannt: die 6stliche Begrenzung des korso/sardischen Blockes und seine 
nordlichen Fortsetzung in der westalpinen Massivreihe zwischen Mercantour uni 
Pelvoux; der Abfall der Apenninen-Halbinsel gegen das tyrrhenische und das adria 
tische Meer, samt der Bruchzone zwischen Tarent, Ancona und Rimini, die ibe 
das Vicentin und durch die Siidalpen bis Schuls sich bemerkbar macht, uni 
schliesslich die grosse agéisch-erythraische Bruchschar, die in Serbien sich auf 
splittert in die Bruchlinien Ungarns und die éstlichen Randbriiche der Alpen. Dei 
tyrrhenischen Britichen folgen im Westen die Intrusivmassen Korsikas, de 
Mercantour und des Pelvoux, 6éstlich davon folgen Savona, Dentblanche uni 
Canavese, heute durch lings den gleichen Briichen erfolgte Transversalverschie 
bungen gegeneinander weitgehend verschoben; in spaterer Zeit die Ophiolith-Achs 
zwischen Voltri und Val d’Aosta-Zermatt und die jungen Massive von Biella uni 
Traversella. Auf Fortsetzungen der adriatischen Bruchlinien erscheinen di 
Massive Biindens mit Rofna und Albula—Bernina, spadter die Ophiolith-Achs 
Avers—Malenco—Oberhalbstein und schliesslich auch das Bergeller Massiv, au 
einer 6stlicheren Seitenlinie Cima d’Asta und Bozener Porphyr, spater Adamello 
Predazzo und der vicentinisch-eugandische Vulkanismus. 

Eine Mitbeteiligung dieser alten Bruchzonen an der Wegbereitung um 
eigentlichen Wegleitung aller dieser Intrusionen steht damit wohl ausser Zweifel 
die erythrdisch-verlaufenden Bruchsysteme spielen damit eine ent 
scheidende Rolle fiir die Verteilung der alpinen Eruptivmassen in 
Grossen, das heisst fir deren Lokalisierung lings ganz bestimmtel 
Querzonen. Solche Querzonen liegen vor in den eigentlichen Westalpen, voi 
der Maurienne an gegen Siiden, im Walliser und im Biindner Abschnitt, im Sekt 
Siidtirols und endlich den 6éstlichen Alpen. 4 

Langs diesen Querzonen gelangte das Tiefenmagma aber nur in gewissel 
besonders leicht zu durchbrechenden Arealen so weit in die Kruste e n 
por, dass seine Erstarrungsprodukte effektiv auch sichtbar wurden, in Form vo 
komplex gebauten Effusivmassen und von grosseren Granodioritstécken. Dies 
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agmatischen Gesteine finden sich nur in ganz bestimmten Ab- 
schnitten der genannten Querzonen, wahrend weite Gebiete zwischen denselben 
betrachteten Zeitabschnitt, d. h. vom oberen Paldozoikum an, keine Spur erup- 
tiver Tatigkeit aufweisen. Wir werden daher die heute erkennbare ganz konkrete 
\Verteilung dieser Eruptivmassen innerhalb der gleichen Querzone genetisch naher 
e begriinden haben. 


_ ImAbschnitt der Schweizeralpen folgen einander von Norden gegen Siiden hin: 
| 1. Die Achse des Aare-Granites, die jedenfalls unter der heutigen Wild- 
btrubel-Senke auch noch in den Mont Blanc fortsetzt und dabei langsam abfiedert 
gegen die erythraische Richtung der eigentlich westalpinen Granitachse im Raume 
Pelvoux—Mercantour. 
2. Das heute durch die Gotthard-Masse grosstenteils tiberfahrene Areal des 

Tavetschermassivs, ohne nennenswerte Granodiorit-Forderung. 
| _3.Die Achse der Gotthard-Granite, besonders lokalisiert gegen das Ost- 
snde des Massivs, im Medelser Abschnitt, und vor der grossen Tessiner Querzone 
m Maggia-Gebiet, das heisst im Rotondo-Abschnitt. 
_ 4. Das nordpenninische Kristallingebiet, mit Ausnahme des in seinem 
Alter umstrittenen Cocco-Diorites ohne jede Spur sicherer Eruptivmassen spat- 
hercynischen Alters. 
5. Das mittelpenninische Kristallin, an dessen eigentliche Frontzone in 
der Tambo-Decke Graubiindens dann als spathercynisches Massiv die Rofna- 
Masse im Stirngebiet der Suretta-Decke sich anschliesst, mit mageren Ausldufern 
in den siidlichen Tambo-Raum und die Nordabschnitte des Timun-Komplexes 
Ainein. Im Wallis sind von diesen Rofna-Eruptivserien nur recht sparliche Zeugen 
bekannt; die Rofna-Masse scheint innerhalb der Schweizeralpen eine typische 
Higenheit des biindnerischen Querschnittes zu sein. 
6. Das Kristallin der siidlichen Suretta- und der Margna-Decke 
erscheint, bis an den Sella-Raum heran, praktisch wieder durchaus frei von post- 
hercynischen Eruptiva; héchstens kénnte der zentrale Maloja-Augengneiss hier 
eine Ausnahme darstellen. 

7. In den Eruptivmassen der Sella- und der Err-Decke, der Grevasalvas- und 
Sorvatsch-Schollen, der Julier- und der Bernina-Decke folgt die machtigste 

athercynische Eruptivgesellschaft der zentralen Alpen, die eigentliche «Bernina- 
Masse», mit siidlichen Auslaufern noch in den an sich isolierten Kernen der Campo- 
Decke im Puschlav und im oberen Veltlin. Gegen Osten kennen wir den priméren 
Rand dieser machtigen Eruptivprovinz, er ist in der Bernina- und der Sella-Decke 
klar aufgeschlossen und verlauft in deutlich erythraischer Richtung. Westwarts 
endet diese Bernina-Masse deutlich, in ihrer Veltliner Wurzelzone, bereits im 
Sektor dstlich Val Masino mit dem Verschwinden des Brusio-Granites. In den 
Tessiner Wurzelzonen ist nichts dieser Bernina-Eruptivprovinz Vergleichbares 
erkennbar, im Walliser Sektor aber erscheint ein genaues Analogon derselben in 
der «Arollagranit»-Serie der Dentblanche und des Mont Mary. Wahr- 
scheinlich schloss primar, vor dem Zusammenschub, weiter westwarts an die- 


elbe sich an das verwandte Massiv von Savona. 
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8. Jenseits des Bernina-Raumes und seiner siidlichsten Ableger fehlen dann, 
durch die ganze siidliche Campo-, die Scarl- und die Silvretta/Oetztaler-Decke bis 
hinab in die Siidalpen, die jungpalaéozoischen Eruptivmassen vdllig. 4 

9. Im siidalpinen Kristallin erscheint der alte Kern von Valsassina, weiter 
im Siidosten der Granit der Cima d’Asta, zwar noch umstrittenen Alters; da- 
zwischen schalten sich, in der Catena Orobica und im Bozener Porphyrschild, die 
gewaltigen und langanhaltenden siidalpinen Porphyrergiisse, deren letzte Aus- 


laufer im Raume der Dolomiten bis weit in die Trias hinein sich erstrecken, in der : 


vulkanischen Tatigkeit der Muschelkalk- und wohl sogar noch der Raiblerzeit, 
Im Westen reihen diesen Porphyrmassen jene von Lugano und der unteren 
Sesia sich an. | 

10. Die siidlichste Kristallin-Masse der Alpen im Dom von Recoaro ist ace | 
tisch wieder vollig frei von spathercynischen Ergiissen und Intrusionen. 

Es markieren damit die festgestellten Eruptivmassive deutlich die Existenz_ 
verschiedener voneinander klar getrennter Schwachezonen, die von allem 
Anfang an in der Langsrichtung des heutigen Gebirges orientiert waren und die 
durch ihr Zusammentreffen mit den eingangs erwahnten, auf erythraischen Linien 
liegenden alten Querzonen den besonderen Aufstieg magmatischer Mas-' 
sen an gewissen Stellen ganz wesentlich erleichterten. Man darf sogar 
wohl sagen, dass diese Schwachezonen tiberhaupt den Aufstieg der Magmen in’ 
ganz bestimmte Bezirke bedingten. | 

Langs- und querstreichende Schwachezonen in Form alter Bruch- 
scharen haben die Verteilung der posthercynischen und auch aller 
spdteren Eruptivmassen vorgezeichnet. Wir diirfen vielleicht von eigent- 
lichen Langs- und Querspalten reden, die am einen Ort mit Leichtigkeit gedffnet | 
und mit Eruptivmaterial gefiillt werden konnten, daneben jedoch itiber weite | 
Strecken durchaus geschlossen waren und nur als machtige Riss- und etree | 
in feinen Fugen die Kruste durchzogen. 4 

Gibt es nun Griinde fiir ein solches Aufreissen von Langsspalten in 
spathercynischer Zeit, auf denen dann, im besonderen an den Kreuzungsstel-_ 
sen mit dem Querspaltensystem der erythraisch-gerichteten Briiche, die magmati- 
schen Massen in erster Linie empordrangen konnten? Wie ware ein solches, 
gemass der feststellbaren heutigen Verteilung der posthercynischen Eruptivge- | 
steine sicher recht komplex erfolgtes Aufreissen des kristallinen Untergrundes | 
der Alpen und ihrer Umgebung méglich geworden und wie wiirde ein solches im 
einzelnen denkbar und verstandlich? 

Eine Antwort auf diese Fragen und nahere Einsicht in die engeren err | 
hange zwischen den einzelnen Vorgangen sind nur im Gesamtrahmen des. 
hercynischen Baues Europas zu suchen. Wie fiigen diese Zusammenhange 
sich in denselben ein und was fiir Vorginge sind fiir dieselben verantwortlich zu. 
machen? | 

Gewiss liegt hier ein weites Feld fiir mannigfache Spekulationen, es solltl 
jedoch der Versuch gemacht werden, in diese Beziehungen dennoch naher einzu- 
dringen. Ich mochte fiirs erste die Dinge vielleicht sehen wie folgt: 

An die Stelle oft betrachtlicher prahercynischer Geosynklinalraume mit 
zonenweise héchst betrachtlicher Tiefenentwicklung, das heisst mit | 
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iefsee-Sedimenten und auch geosynklinalem Vulkanismus von der Art des ophio- 
ilithischen der Alpen, an die Stelle somit von héchst respektablen Schwache- 
treifen mit geringerer Krustendicke traten im Lauf des hercynischen 
usammenschubes mehr und mehr recht ausgepragte Rindenanhdaufungen; 
denn nicht nur Falten-, sondern auch Deckenbau ist aus den hercynischen Ketten 
|| Mitteleuropas und auch wieder aus der karnischen Kette der Alpen seit langem be- 
last, Die einst unter den diinnen Geosynklinalboden lagernden Magma-Massen 
‘}wurden durch diese orogenetisch bedingte machtige Rindenhdufung in groéssere 
Tiefe gedrangt und begannen seitlich abzustroémen nach Gebieten mit ge- 
i\ringerer Uberlastung. Theoretisch hatte ein solcher Abstrom subkrustaler Massen 
‘von den verschiedenen Gebirgsstrangen des hercynischen Systems nach beiden 
‘Seiten hin gleichmassig sich entwickeln miissen. Ein Ausweichen unter die mach- 
tige Zwischengebirgsmasse zwischen den verschiedenen hercynischen Gebirgs- 
Asten stiess jedoch auf derartige Schwierigkeiten, dass der Abstrom in erster Linie 
vom Gebirgsstrang und vom Zwischengebirgsblock weg sich vollzog: 
\vom karnischen Gebirgssystem gegen Siiden, von den nérdlichen Hercyniden 
gegen Norden. 

In konkreto liegt folgender Bauplan vor: die Hercyniden Europas zerfallen in 
zwei grundsatzlich voneinander getrennte Aste, die auf zwei voneinander auch 
schon primar weit getrennten Geosynklinalraumen zur Bildung kamen. Aus einer 
|nérdlichen Geosynklinale wachsen die «Gallo-Germaniden» empor: im Zuge 
|Ardennen, Rheinisches Schiefergebirge, Harz, Sudeten, und im Siiden abgeschlos- 
\sen durch den Bohmischen Riicklandblock, der weit nordwarts als machtige Decke 
Jostalpinen Stils sich iiberschob bis iiber das sachsische Erzgebirge hinaus, und der 
jwestwarts iiber den Schwarzwald/Vogesen-Schild fortsetzt ins franzésische 
\Zentralplateau. Schon im siidlichen Schwarzwald ist Altpaldozoikum unbekannt, 
jund solches fehlt von da an durch den ganzen alpinen Raum hindurch bis an den 
Nordeinsatz der ostalpinen Grauwackenzone. Der ganze, heute so weitgehend 
Jaufgegliederte und in der Folge in sich zusammengeschobene Raum zwischen 
|Schwarzwald, Jura, Molassebecken, den autochthonen Massiven der Alpen, 
|der helvetischen, penninischen und der oberostalpinen Deckenzonezeigt nirgen ds 
jeine Spur von Silur oder Devon oder auch nur Untercarbon. Erst die ost- 
jalpine Grauwackenzone markiert, aber auch dies erst am Nordabfall der 
Silvretta-Decke, den Einsatz eines neuen prahercynischen Geosyn- 
klinalraumes im Siiden eines uralten Hochgebietes; eines Senkungsraumes, 
der dann iiber die 6stlichen Zentralalpen hinweg in Verbindung stand mit dem 
altberiihmten Paldozoikum der karnischen Alpen und ihrer siidéstlichen Nach- 
barschaften. Zwischen die nérdlichen prahercynischen Troge als die Ursprungs- 
streifen der Gallo-Germaniden und die steirisch/karntnerischen Absatz- 
rdume der spateren Karniden und Steiriden schiebt sich so als machtige 
Barre die ganze breite Zwischenzone vom siidlichen Schwarzwald durch den 
heutigen Raum des Juragebietes und des Molassebeckens bis weit in die zentralen 
Alpen hinein: Helvetische, penninische, unter- und mittelostalpine 
Bauelemente der Alpen gehéren alle dieser einen gewaltigen Zwi- 
schenzone an. In dieser Zwischenzone, diesem eigentlichen Zwischenmassiv 
:.. weit vorhercynischen Ursprungs, das als solches auch die hercynischen 
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Ketten der Gallo-Germaniden radikal von den siidlicheren Hercyniden im heute 
oberostalpinen und siidalpinen Raume schied, sind die Urgriinde fiir alle spatere 
Entwicklung der Alpen zu suchen. Vgl. hier und im folgenden Fig. 1, p. 304. 
sis weit in die Ostalpen hinein ist diese Auftrennung der hercynischen Raume 
durch die gewaltige Zwischenzone eines eigentlichen «Schweizer Grundblockes» 
durchaus gesichert. In ihrem ferneren Verlauf kann diese Zwischenzone aber, | 
ganz entsprechend dem Schwinden des helvetischen, des penninischen und des 
grisoniden Raumes in den 6stlichen Alpen, an Breite verlieren, langsam nieder- 
sinken und solcherart den von paldéontologischer Seite so oft geforderten naheren | 
Zusammenhang etwa des Grazer Paldozoikums mit jenem Boéhmens erméglicht 
haben. In den karnischen Alpen aber tiberwiegen, auch nach so kompetenten | 
Kennern des Gebietes wie Hernrrscu und Scuwinner, die mediterranen Formen 
recht deutlich, und auch fiir den geforderten Faunenaustausch zwischen Graz und | 
Mahren-Bohmen ist nach Scuwinner ein Weg «weiter im Osten» anzunehmen und 
damit gleichfalls kein direkter Zusammenhang. Vielleicht endete diese 
«schweizerische Zwischenbarre» ostwarts erst im Bereich der pannonisch-dgaischen 
Bruchzone, durchaus Ahnlich wie spéiter im Westen die Bernina/Dentblanche- 
Scholle etwa an den tyrrhenischen Briichen niedersank und westlich derselben 
fehlte. Aber gerade die éstlichen Fortsetzungen der nordalpinen Grauwackenzone 
im sogenannten cinneren Giirtel» der Nordkarpathen im Zips-Gomérer Gebirge 
etwa, weisen, fast eher noch im Gegensatz zu Graz, eine gegentiber Bohmen sehr 
liickenhafte Entwicklung des Altpaldozoikums auf, zum mindesten bis tiber die 
Theiss hinaus. rst von hier an kénnte im Grunde ein Ende der michtigen 
«Schweizer Zwischengebirgsbarre» angenommen werden. 
Ks hebt sich so doch vom Querschnitt der Vogesen, ja sogar des Zentralplateaus 
bis hintiber an die ungarische Ebene und selbst in diese hinein, ein machtiger, alter, 
Zwischenblock ab, der primér schon die prahercynischen Geosynklinalen, 
spater als eigentliche machtige Zwischengebirgsmasse dann auch die hereynischen 
Hauptketten EKuropas voneinander schied. Nach der hercynischen Orogenese, 
ja zu einem guten ‘Teil schon wihrend derselben, setzte im Untergrund der Ab= 
strom der subkrustalen Magmen ein und zwar im Grundprinzip von rh 
Gallo-Germaniden gegen Norden, von den Karniden gegen Siiden hin. 
Die Folgen dieser entgegengesetzten subkrustalen Strémungen blieben nicht aus: 
es kam zum Aufreissen des ganzen Systems lings alten Bruchflichen; 
Grundschollen trennten sich, Zwischenschollen sanken grabenartig ein und wurd 
damit zu neuerlichen Absatzriumen. Und dies nicht nur im alten Zwischengebirge, 
sondern auch im hercynischen Kettengiirtel selbst, wie gerade die machtige Auf- 
losung der deutschen Mittelgebirge dies zeigt. | 
Hinter dem Kheinischen Schiefergebirge kam es zur Ausbildung des ersten 
Pfalzergrabens, Ostlich desselben brach die hessische Senke nieder, es trennte 
sich Odenwald, Spessart, Harz und Thiiringer Wald, Schwarzwald—Vogesen un 
bohmische Masse, Ardennen und Bretagne, Vogesen und Zentralplateau und diese: 
vom catalanisch-pyrendischen und vom maurisch/korsischen Block, Auch de 
Grundbau der Alpen riss sich schon damals als Ganzes vom Block d 
deutschen Mittelgebirge, das heisst in erster Linie von Vogesen—Schwarz- 
wald und béhmischer Masse, los; an Briichen, die wohl als Vorlaufer de: 
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‘/heutigen Donaubriiche und der auffalligen Kernstérungen am Nordrand 
‘\der subalpinen Molasse gelten kénnen. 

In diesem ganzen in Aufloésung begriffenen Schollenfeld Mitteleuropas ent- 
'\standen die jungen Senken des europdischen Vorlandes des werdenden 
| Alpensystems, vor allem im Raum des spateren Pariser Beckens und jenem der 
'|germanischen Triastafel, oder schliesslich auch im heutigen Jura und zum Teil 
‘|sogar im Untergrund des nordalpinen Molassetroges. Aber gerade hier, bei dieser 
Aufsplitterung des hercynischen Baues Mitteleuropas, machen sich neben der 
| Aktivitat alter Langsbriiche auch Briiche anderer, vornehmlich «rheinischer» 
‘|und «erythrdischer» Richtung bemerkbar. Das zeigen neben dem Ostabfall des 
|| Rheinischen Schiefergebirges, des Odenwaldes und des Schwarzwaldes die Lage 
| des Thiiringer Horstes oder der Westrand des Fichtelgebirges und der bohmischen 
|| Masse, bis hinab nach Regensburg. Alte rheinische Bruchzonen setzten vielleicht 


| fort bis in den Bereich der westalpinen Zentralmassive, inden Mont Blanc 
| und die Belledonne, wahrend erythrdische Bruchelemente sich weiter kundtun 
| in der Verteilung der Walliser und der Biindner Eruptivmassen oder in der 
‘| Platzsetzung des Bozener Porphyrs. Dass ein solches Weiterstreichen ausser- 
| alpiner Bruchlinien in das Alpengebiet hinein durchaus moglich ist, zeigen unter 
| anderem die Fortsetzungen der siidwestlichen Randbriiche der bohmischen Masse 
| in die éstlichen Kalkalpen hinein. 
| In den eigentlichen Alpen aber erkennen wir in dieser Hinsicht folgende 
| weiteren Zusammenhiange zwischen sich 6ffnenden, das Magma durch gewisse 
| Schwachezonen leitenden Fugen, «Spalten» und Rissen, und der magmati- 
{schen Tatigkeit resp. der Platzierung der spdthercynischen EKruptiv- 
jstocke und «Porphyr»-Gebiete. 
| 1. Eine erste Fuge reisst auf langs den Bewegungsflachen, an denen das aar- 
massivische Carbon tiefgehend eingekeilt erscheint, vornehmlich zwischen heutigem 
| Erstfelder und eigentlichem Aarmassiv. Diese gewaltige Fuge erméglicht prinzipiell 
den Aufstieg des Aare-Granites und seiner Begleiter. Es handelt sich hier um 
eine typische Spaltenintrusion, wobei selbstverstandlich die primare Fuge durch 
‘den Intrusionsvorgang iiber lange Zeit stets erweitert und der bei dieser Erwei- 
terung entstandene Raum automatisch mit nachdrangendem Magma nachge- 
fiillt wurde. Bis der magmatische Zustrom von unten her abflaute, sei es im 
Gefolge eines Nachlassens der magmatischen Strémungen und damit auch der 
magmatischen Energie, oder im Gefolge erneuten Zusammenschubes der Schollen 
und damit verbundener Schliessung der Férderfuge. Das Gebiet siidlich der Carbon- 
keile erwies sich als den Wegbereitern der Intrusion gegentiber bedeutend durch- 
siger als jenes im Norden der Keile, was zusammenhangen konnte mit einer ge- 
ssen Aufriittelung der siidlichen, heute aarmassivischen Zone beim Aufschub 
‘ die Carbonkeile und das vor denselben eher eng zusammengepresste Erstfelder 
stallin. Auffallig ist weiter die fast symmetrisch beidseits tber die 
»ssiner Hochzone hinweggreifende Langenerstreckung der Aaregranit- 
masse und deren grosste Breitenentwicklung vor der Maggia- Querzone. 
9. Eine zweite Intrusionsfuge ahnlicher Art, doch nicht mehr mit durch- 


‘ehender Magmenforderung, zeichnet sich ab im Gotthardmassiv. Hier scheinbar 
beidseits einer Fuge, die durch die tief eingeklemmten Amphibolit-Ziige der Gott- 
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hard—Zentralzone vorgezeichnet erscheint und einst durchgehend das ganze « Gott- 
hardmassiv» in eine nérdliche und eine siidliche Gneisszone — einfachst ausge- 
driickt — aufteilte. Dieser alten Aufteilung ist die Intrusion der Gotthard- 
Granite gefolgt, mit einer maximalen Entwicklung abermals vor der Maggia- 
Querzone, im Rotondo- und im Fibbia-Granit, und einer machtigen Reakti- 
vierung in der Medelser Masse, hinter dem Ostabbruch des Aarmassivs im Tédi- 
Gebiet. | 

3. Im nordpenninischen Raum ist einzig, und auch dies nur vielleicht, die 
Cocco-Dioritmasse zu nennen, die durchaus auffalligerweise, wie die beiden 
westlichen Gotthard-Granitmassive, im Bereich der Maggia-Querzone liegt und 
deren Aufstieg damit auf erythraisch-gerichtete Bruchlinien zuriickzufihren ware. 
Méglich, dass sich von da auch weitere Beziehungen zum Gebiete von Lugano 
ergaben. 

4.Im mittelpenninischen Raum der Schweizeralpen fallt an spathercyni- 
schen Stoécken praktisch nur in Betracht die Rofna-Masse. Deutlich gelegen 
hinter dem Ostabbruch des Aarmassivs und aufgestiegen in der Grenzregion zwi- 
schen dem siidlichen Tambo-Kristallin und dem Timun/Stella-Kristallinkorper 
der heutigen Suretta-Decke. Wahrscheinlich waren auch hier tiefgreifende 
Carbonkeile wegweisend fiir die Intrusionswege resp. die der Intrusion voran- 
gehende Aufspaltung der Kruste, und es ist von weiterem Interesse, dass auch hier, 
genau wie im Falle des Aaregranites, die Intrusion vor allem am siidlichen Innen- 
rand dieser Carbonkeile entscheidend vorwarts kam. Diese Carbonkeile waren 
als 6stliche Aequivalente des Brianconnais-Carbons aufzufassen. Sie sind zwar 
heute von der Suretta-Masse weit iiberfahren, liegen aber trotzdem deutlich 
zwischen Tambo- und Timun/Stella-Kristallin. Die Rofna-Masse re- 
prasentiert damit generell die alte Kreuzungsstelle eines Langsbruches 
alpiner Richtung mit einer Querbruchschar erythraischen Streichens, | 
die sich auch im Ostabbruch des Gotthard- und des Aarmassivs auswirkt und 
wahrscheinlich auch — langs etwas westlicheren Bruchlinien — in der Intrusion der 
Medelser Masse oder im auffallenden 6stlichen Zusatz zur Aaregranitachse im 
Punteglias-Gebiet und im Tédi-Granit. 

In den Westalpen ist der Rofna-Masse nur zu vergleichen der schmale Eruptiv- 
zug der sog. (Migmatite» von Sapey, die ich ohne weiteres als Rofnaporphyre 
deuten moéchte, abermals am Innenrand des Brianconnais-Carbongrabens und da- 
mit durchaus analog gelagert wie die Rofna-Masse Biindens. Und abermals das- 
selbe gilt schliesslich von den der Rofna-Férderung durchaus entsprechenden 
Besimauditen der siidlichen Westalpen. Diese ganze Zone von westalpinen 
Rofna-Gesteinen liegt aber klar in erythraischer Richtung, konform den ausseren 
Massiven und dem Carbongraben des Brianconnais. Uber die Langsausdehnung 
der Rofna-Masse Biindens wissen wir leider infolge ihrer tektonischen Situation 
nichts, auf jeden Fall erreicht dieselbe weder das Wallis noch das Unterengadin. 
Die von WEGMANN seinerzeit erwahnten Aequivalente von Rofnaporphyren 
im unteren Wallis bilden nur geringfiigige Massen, die vielleicht den Anfang 
der langen Migmatitreihe von Sapey darstellen kénnten. 

5. Die nachstsiidliche Eruptivachse bedeuten die Bernina- und Arolla- 
Granite. Diese Begriffe im weitesten Sinne gefasst. Diese Eruptivmassen beginnen 
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im Osten mit den Monzoniten und Banatiten der Sella-Decke als dem im Prinzip 
/moch innersten penninischen Raum und fiihren von da iiber die Albula-, Err-, 
| Grevasalvas-, Corvatsch- und Julier-Granite bis in die eigentliche Bernina-Masse 
jund deren Auslaufer in der Zone von Brusio. Vor dem alpinen Zusammenschub 
jJerreichte dieses Bernina-Massiv mit seinen Trabanten die ansehnliche Breite 
von wohl allermindestens an die 60 km, das heisst eine Ausdehnung quer zum 
alpinen Streichen, die jene aller bisher betrachteten Eruptivmassen der Alpen 
weit tbertrifft. Der Querschnitt der Walliseralpen zeigt eine analoge spatere 
|Aufteilung der Arolla-Granite in verschiedene tektonische Korper, die Masse des 
Mont Emilius/Mont Mary und jene der Dentblanche, der endlich weit im Siiden 
die Granite des Canavese sich anschliessen, durchaus analog wie in Biinden die 
kleineren Eruptivstécke der Campo-Decke der Bernina-Masse im Siiden angereiht 
‘sind. 

| Massgebend ist fiir die Arolla- und fiir die Bernina-Eruptivserie das Vor- 
|handensein alter erythraischer Bruchlinien im Untergrund, deren Rich- 
jtung der Ostrand der Bernina-Masse tiber weite Strecken tiberhaupt folgt; aber 
|die prazisere Lokation dieser Magmenforderung gerade in dem bestimmten 
|Abschnitt des alpinen Querprofils, fiir den diese Eruptiva charakteristisch sind, 
jwird abermals bestimmt durch Langsstérungen, Diskontinuitaten an alten 
Grenzflachen, an denen schon vorher verschieden struierte und auch ver- 
|schieden zusammengesetzte Kristallinkorper aneinandergefiigt waren. Im Falle 
des Wallis lasst sich vielleicht eine uralte Bruchzone erkennen, die die Casanna- 
\schiefergruppe der Dentblanche-Zone als oberste Kristallinserie des vor-palao- 
|zoischen Grundgebirges in das Niveau der stratigraphisch bedeutend tiefer gele- 
genen und damit alteren Monte Rosa-Serie brachte. Auch an die merkwiirdige 
\Lokalisierung der Valpelline-Serie im spateren Dentblanche-Raum ist zu denken, 
ldie den Nachbargebieten, besonders den nérdlich vorgelagerten, das heisst eben 
der Monte Rosa-Zone, fehlt, indem sie dort durch vorherige Heraushebung und 
dadurch bedingten Abtrag verschwunden ist. Die auffallige Konservierung 
\der Valpelline-Serie im heutigen Dentblanche-Raum ist damit 
vielleicht als Ausdruck eines alten Laingsgrabens aufzufassen, in 
|welchem spater gerade auch die Arolla-Granitmasse emporbrach, in ihrem 
jinnersten Kern mit dem beriihmten Gabbro des Mont Collon etwa. 

Fiir den Fall der Bernina-Masse Biindens aber diirfte, neben analogen 
Valpelline-Graben», vor allem massgebend gewesen sein der Gegensatz zwischen 
der konkordant die alteren Kristallinfolgen der Fedoz-Serie tiberlagernden siid- 
penninischen Casannaschiefergruppe der Maloja-Serie in der heutigen Margna- 
Decke, ja selbst in deren siidlichsten Bezirken im Raume der Foppa-Zone der 

fal Malenco einerseits, dem vielfach quere Strukturen und wesentlich altere 
vein, aufweisenden ostalpinen Grundgebirge andererseits. 
Auch da kommen Carbonkeile mit ins Spiel: am Nordrand der Eruptivprovinz in 
der Carungas-Zone, inmitten derselben in der Err- und auch der Bernina-Decke, 
an ihrem Siidrand am Sassalbo. Ein wesentlich anders geartetes «ostalpines» 
Cristallin stésst hier, mit anderer Innentektonik und anderer Zusammensetzung, 
echt unvermittelt an den Margna-Kristallinkomp! ex, wohl langs einer uralten 
tektonischen Flachenschar. Es ist der Beginn der Kristallin-Entwicklung der 
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Fig. 1. Die primare Verteilung der spathercynischen Eruptivgesteine im alpinen Raum A | i 
seiner weiteren Umgebung. 
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I=Aaregranit-Achse, II = Gotthard-Achse, III = Rofna-Achse, IV = Bernina/Dentblanche-Achs¢ | 
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MIMI = Achse der Gallo-Germaniden, zwischen Ardennen, Harz und Schlesien 
7s  Schubrand der Béhmischen Masse zwischen Sachsen und Vogesen 
 samenw System der «Donau-Briiche», = Siidabfall des deutschen Mittelgebirgsblockes (10) 


Molasse-Vortiefe der Alpen und Nordkarpathen 


— System der «Weichsel- und Molasse-Briiche» (11) 
| =--------- Pfalzer- und Eger/Karlsbader-Graben, im Siiden Querlinie Vultur-Vesuy (12) 
| tiuwi1©,0 Alpine Langsrisse im Raum des «Schweizerischen Zwischengebirgsblockes (I-IV) 
| wnwinnninm! §=—»«-Primérer Verlauf der karnischen Kette und ihrer Fortsetzungen (V) 
| eee Diagonalachse Odenwald—Schwarzwald—Mont Blanc—Pelvoux (4) 
Pe Querzone Morvan—Crémieu—Pelvoux—Mercantour—Korsika (1) 


| Querzone Annecy und Besimauda (2) 
——— —— Quer-Achsen Rheingraben—Dentblanche und ost-tyrrhenische Randbriiche (3) 


wuuww Anlage der Maggia-Querzone (5) 


i Bruchachse Ziirich—Glarus—Brescia und éstlicher Randbruch des Apennins (6) 

Fo Bruchzone Niederrhein—Schwibische Alb—-Unterengadin—Trento, und Vogelsberg— 

4 Nérdlinger Ries—Bozen, mit apulisch-garganisch-adriatischen Briichen (7 und 7’) 

_-=-—:—  Bruchzone Thiiringer Wald, Save- und Vardarlinie (8) 

| System der Lausitzer- und béhmischen Briiche und schlesische Randbriiche der 
Boéhmischen Masse (9) 


” a—we— Lruptivachse Aare- und Mont Blanc-Granit (I) 


@e Primare posthercynische Kruptivzentren 

| — salligiie Haupt-Eruptivachse Bernina—Dentblanche (IV) 

| Die grossen Pfeile sollen die Abstromrichtung der subkrustalen Massen vom hercynischen System 
| weg veranschaulichen. 

Die arabischen Ziffern der Legende beziehen sich auf jene der Figur. 


A = Aarmassiv E = Eisenkappel Pr Prag 
Am = Amsterdam F =heutigeLagevonFlorenz R = Rofna 
Ar = Ardennen G = Gotthard Ro = heutige Lage von Rom 
Al = Schwibische Alb H = Hunsriick Rh = Bheinlinie 
= Cima d’Asta Hz = Harz Rr = Rocheray 
B = Bernina Hb = Hamburg Ri = Nordlinger Ries 
B’ = Bergamasker J = Judicarien-Val di Non S = Sesia 
3e ~ = Besimauda K = Kaiserstuhl Sv = Savona 
= Bozen Kn = Koln Se = Semmering 
= Bacher Ko = Korsika Se = Schwarzwald 
= Briissel ' L_ = Lugano Sg = Rheinisches Schiefergeb. 
= Bremen Lo = London T = Taunus 
= Berlin Ly = Lyon Th = Thion (Wallis) 
r = Breslau M = Montblanc Ts = Tasna 
= Canavese Mc = Mercantour (OFS Lonhasy 
= Crémieu Mii = Miinchen V = Veltlin 
= Cocco O = Odenwald Vg = Vogesen 
= Dent Blanche P = Pelvoux Vo = Vogelsberg 
io = Déle Ps = Paris Vt = Vultur 
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ostalpinen Zentralzone, die in ihrem Eigencharakter nun durchhalt bis in die 
Steiermark hinein und die gegeniiber den nérdlich vorgelagerten penninischen 
Kristallinarealen ein neues Element darstellt. Im Kreuzungsgebiet dieser 
wichtigen Kristallingrenze und der damit verbundenen Langsbriiche mit 
denerythraisch-gerichteten Bruchzonen zwischen Glarus, dem Boden- 
see und Tarent kames zur machtigen Intrusion der Bernina-Masse, 
Gegeniiber derselben sind die kleineren Eruptivstécke im weiteren Siiden, in de ] 
Campo-Decke des Puschlav und des oberen Veltlins nur als simple Auslaufer dieser 
gleichen Magmenférderung zu betrachten, analog den im Siiden der Arolea 
im Canavese erkennbaren. 

Von diesem Bernina-Stock, der spater zur unterostalpinen Front der ostalpinen 
Decken sich herausbildete, fehlen dann, bis hinab in die Siidalpen, all 
Anzeichen spathercynischer Eruptiva. Das siidliche Campo-Kristallin, jenes der 
Scarl-, der Silvretta- und der Oetztaler-Decke ist, samt dem Kristallinsockel der 
Catena Orobica, den Edolo-Schiefern oder noch den Brixener Phylliten, vollig frei 
von spathercynischen Granodioritmassen. Dann aber stellt, an der Nordfront 
der eigentlichen Siidalpenscholle, das heisst im Siiden des orobischen 
Wurzelstreifens der oberostalpinen Decke, der gewaltige Porphyrvulkanismus 
der nérdlichen Siidalpen sich ein, von der Sesia tiber Lugano und die Berga- 
masker Aufbriiche bis Val Trompia, die Judicarien, Val di Non und schliesslich | 
zum mdachtigen Porphyrschild von Bozen. Reste nérdlicher Auslaufer oder Vor-_ 
werke dieses Porphyrvulkanismus sind dabei schon erkennbar in der Sandhubel- 
platte der Silvretta-Decke Biindens. | 

6. Diese grossartige Eruptivachse der sidalpinen Porphyrformation folgt | 
der grossen Langsstorung, in der vom Pustertal ostwarts die klassisch hercynischen 
Ziige der karnischen Kette sich einschalten, als gemass ihrem Deckenbau sicher 
tiefgreifende Trennung zwischen oberostalpinem und siidalpinem Kristallin- | 
gebiet. Dass diese Porphyrférderung aber ihre maximalen Ausmasse erst von den | 
Dolomiten gegen Westen hin erreicht, im Bozener Porphyrschild im | 
besonderen, aber auch im Gebiet der Bergamaskeralpen und wiederum im 
Tessiner Abschnitt und jenem der Sesia, liegt daran, dass die grossen adria-. 
tischen Bruchzonen zwischen Tarent und Rimini erst dort mit dieser alten | 
karnischen Langsstérung zur Uberkreuzung kommen: einerseits auf der Linie 
Euganden—Schio-—Bozen, die vielleicht auch iiber den Brenner sich fortsetzte,’ 
andererseits auf der Linie Rimini—Brescia—Glarus. Die Porphyrgebiete der | 
westlichen Siidalpen kénnen auf Uberkreuzungen des gleichen karnischen Langs- 
systems mit der Maggia-Querzone der Tessineralpen sich entwickelt haben. 

Damit diirfte die Verteilung der alpinen Granodiorit- und Porphyrmassen der 
spathercynischen Zeit zuriickgefiihrt sein auf strukturelle Eigenheiten der vor-— 
alpinen Grundgebirgsareale, auf die Existenz alter Grenzflachen in den- 
selben, die im Anschluss an die hercynische Orogenese sich wieder neu belebten 
durch Auflockerung des Schollengefiiges infolge weitgehenden, mit der hereynil| 
schen Orogenese selber gekoppelten Aufreissens der alten hercynischen 
Zwischengebirgsmasse zwischen nordlichen und siidlichen Hereyniden sic | 
vor allem erweiterten, ja recht eigentlich sich 6ffneten zu ag 

{ 


Spalten, durch die dem aufdringenden Magma ohne weiteres der Weg gewiese 
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- Spaltenintrusionen und -extrusionen, auf Langsbriichen, auf 
uerbriichen, bahnten sich den Weg durch die Kruste empor, stets kraftig 
kzentuiert und oftmals iiberhaupt bloss lokalisiert in den Kreu- 
ungsgebieten der alten Briiche. 

So kénnen wir heute die besondere Verteilung der Eruptivstocke und der 
/Porphyrgebiete der Alpen in ihren Hintergriinden recht wohl verstehen und wir 
‘egreifen nun auch die vielfach so auffallenden Blutsverwandtschaften zwischen 
1 alpinen Querprofil voneinander weit getrennten und hintereinander gelagerten 
gmatischen Provinzen, auf die Paut Niaaur schon vor fast 40 Jahren auf- 
nerksam gemacht hat, aus der blossen Tatsache, dass dieselben eben auf den 
sleichen alten Querzonen der erythrdischen Bruchsysteme lagen, ja durch die- 
elben recht eigentlich genetisch miteinander naher verbunden erscheinen. Aber 
S wird eine schéne Aufgabe sein, in Zukunft allen diesen Zusammenhangen noch 
iher nachzuspiiren. Fiir die Bernina/Dentblanche-Eruptivprovinz hoffe ich die 
genetischen Grundlagen nachstens noch ausfiihrlicher darlegen zu kénnen. 


_ Die Verteilung der spathercynischen Eruptivmassen hat aber auch fir 
tie weitere Entwicklung der alpinen Geschichte ihre ganz besonderen 
Konsequenzen. Nicht nur in rein tektonischer Hinsicht, indem diese Granodiorit- 
ind Porphyrgebiete nun als besonders steife, weil bisher noch nicht durchbewegte 
starre Massen beim alpinen Krustenzusammenschub sich besonders verhalten, 
dass auch an ihren Grenzflachen nun besonders gern Bewegungen sich ein- 
fellen, die starren Eruptivmassen daher vielfach die vorgelagerten Areale kristal- 
iner Schiefer liberschieben, im einzelnen die entstehenden Faltenztige auch ab- 
enken und stéren, die Durchkliiftung und damit schliesslich auch die morpholo- 
sche Gestaltung dieser Eruptivgebiete eine ganz andere wird als jene ihrer blossen 
Grundgebirgsumgebung, sondern solche Konsequenzen der primaren Ver- 
eilung der spdthercynischen Eruptivmassen 4ussern sich bereits auch 
schon in der weiteren Ausgestaltung und besonderen Lenkung der geo- 
gischen Vorgadnge wahrend der direkt an diese Intrusionszeiten angeschlossenen 
eosynklinalen Geschichte des alpinen Raumes. 

- Vielfach geht, zundchst im Perm und meist auch durch die ganze Triaszeit hin- 
jurch, der Vorgang des Auseinanderreissens des alten Zwischengebirgsblockes 
Raum des werdenden alpinen Trograumes weiter, doch lassen sich nun ganz 
erschiedene Reaktionen des Untergrundes auf diese Vorgange erkennen. 
inerseits kénnen die eben entstandenen Intrusivmassen nicht ohne weiteres in 
ch selbst, das heisst in ihrem Inneren sich auftrennen, abgesehen vielleicht von 
ete dafiir besonders disponierten Fallen. Sie entfernen sich daher in quasi 


schlossenem Verbande voneinander; die Grenzflachen der Eruptiv- 

jcke werden, wo die Verzahnung derselben mit der Umgebung nicht zu gross 
. auch ihrerseits zu Bruchflachen, zwischen denen die zwischengeschalteten 
ebiete einsinken und vorerst von den benachbarten Hochgebieten her mit Ge- 
sschutt erfiillt werden, wie im Falle des Glarner Verrucano und vielleicht der 
mzen nachfolgenden helvetischen Schichtreihe, die sich ja mit zunehmender 
Achtigkeit und Vollstandigkeit im Raum zwischen Aare-Granit und Gotthard 
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etwa einreiht. Die Eruptivgebiete bilden solcherart zwischen den reinel 

Schiefersenken vorerst eigentliche Hochzonen, auf denen die Eruptivmassel 

schliesslich blossgelegt werden, wahrend ihr altes Dach und vielleicht ihre oberei 
-artien der Schuttanhaufung der zwischenliegenden Senken tibergeben werden. — 

Andererseits ist durch das besondere Hochsteigen der Magmen-—un 
sicher nicht immer nur der sauren, sondern vielfach auch recht basischer, wie i 
Bernina- und im Dentblanche-Gebiet —das isostatische Gleichgewicht in de 
Kruste gest6rt worden: die Eruptivareale leiden an zu grosser Schwert, 
und sie sinken daher, wenn auch oft erst mit betrachtlicher Verspatung — da)! 
Streben nach Isostasie arbeitet langsam — nach einiger Zeit gegentiber den Nach | 
barbezirken in vermehrtem Masse ein und werden damit zu eigentlichen Trégen 
Das ldsst sich erkennen etwa in der Verteilung der Trias nach Machtigkeit un 
Fazies, das spielt aber oft auch schon direkt im Anschluss an die Eruptionen de | 
Porphyrmassen, wie im Falle des marinen Perms der Siidalpen. Das Spiel de 
Niederbruchs der Kruste im Anschluss an die hercynische Zeit und die derselbe1 
nachfolgenden Intrusionen ist auf jeden Fall ein dusserst mannigfaltiges unt 
wechselvolles gewesen. | 

Massgebend fir solche Einsichten sind natiirlich die unmittelbar anschlies: 
senden Zeiten des Perms und der Trias resp. deren Ablagerungen, wahrend zu) 
Jurazeit diese Beziehungen schon betrichtlich gestort erscheinen, durch die nev 
einsetzenden Zusammenschiibe der alpinen Zeit, und weil die Geschichte der alpi- 
nen Absatzriume auch sonst gerade wahrend dieser Jurazeit grundlegend iq 
dndert. 

Was ist nun an solchen Beziehungen zwischen der Verteilung de} 
Eruptiva und den werdenden Trégen der ersten Geosynklinalzeiter 
effektiv zu erkennen? : 

Die Einsenkung des Glarner Verrucanobeckens zwischen Aare- und Gotthard 
Eruptivachse haben wir bereits erwaihnt. Zu Beginn der Trias scheint dieselbi 
aber wieder zur Ruhe gekommen zu sein, um erst viel spater, in jurassischer un¢ 
kretazischer Zeit wieder aufzuleben und fortdauernd sich zu verstarken. Dafiy 
kommt es aber nun zu einem vermehrten Aufreissen des Untergrundes zu beider 
Seiten der im penninischen Raum als einsamer Fremdkorper wirkenden Rofna) 
Masse, die an den alten Grenzflichen sich nun kraftig senkt zu einem eigent 
lichen Rofna-Graben und in diese Senkung auch die benachbarten Gebiete dei 
stidlichen Tambo- und der Timun-Masse einbezieht. Diese Nachbargebiete lieger 
gewissermassen noch im Sog der niedersinkenden Rofna-Masse. Der Erfolg diese) 
Dinge ist die Ablagerung einer brian connais-artigen Ferrera-Trias in grosse 
rer Machtigkeit, und diese Ferrera-Trias stellt nun gegentiber den germanischer 
Faziesbezirken der helvetischen und der nordpenninischen Trias gewissermassen der 
ersten noch isolierten V or posten der erst weiter siidlich dann kraftvoll einsetzender 
und nunmehr tiber grosse Raume hin durchhaltenden ostalpinen Trias d r 
Das Einsinken eines Rofna-Triasgrabens hat méglicherweise eine fortgesetzte Sen: 
kung des Glarner Verrucano-Troges tiberfliissig gemacht, indem die Krustenized 
reissung sich nun eben siidwarts in den Rofna-Bezirk verlagerte: was im Glarnel 
Verrucano begonnen wurde, setzte zur Triaszeit in einem ganz anderen Abschni 
im Rofna-Graben, sich fort. 
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Ganz analoge Vorgange finden sich wieder im ostalpinen Eruptivbezirk 
nd dessen nérdlichen Nachbarschaften. Im Perm zuniichst in erster Linie noch 
usgedehntes Hochgebiet mit michtigem Abtrag des Batholithen-Daches und 
rélligem Zuriicktreten des Verrucano, dafiir weiterer Forderung von Porphyren. 
er abgetragene Gebirgsschutt haufte sich hauptsachlich siidlich des Eruptiv- 
ezirks, das heisst im Gebiet des Campo- und des Silvretta-Raumes an. In der 
an aber kam es, vielleicht nun angeregt durch weitere Krustenaufschmelzung 
md damit einhergehende Senkung im nérdlichen Vorhof dieses Eruptivbezirkes, 
mm dezidierten Senkungen und zur Bildung ausgepragter Triasmachtig- 
ceiten gerade in diesem sinkenden Vorhof. Das ware der Triastrog der 
cise: Hauptdecke, der Spliigener Kalkberge, des Gurschis und des 
Neissberges etwa. 

Im einzelnen verlaufen diese Dinge keineswegs kontinuierlich und geht die 
Schamser Trias nicht etwa ohne weiteres in die Entwicklung der ostalpinen Trias 
liber. Sicher kommt der unterostalpine Eruptivbezirk mit Ausnahme seiner 
ja6rdlichen Aussenposten in der dusseren Err-Decke dezidiert erst zu Beginn 
der Raiblerzeit zu starkerer Senkung; aber dort geht dann die Sedimentation 
aunmehr im grossen Ausmass weiter bis in den Hauptdolomit und oft sogar den 
Plattenkalk, wahrend umgekehrt der Schamser Raum wieder eine viel sparli- 
bhere Entwicklung der Obertrias zeigt, nachdem er seine Hauptsenkung, mit 
der nordlichen Err-Decke zusammen, bereits im Muschelkalk erlitten hatte. 

Ks senkte sich nun aber nicht nur das unterostalpine Eruptivgebiet seinerseits 
grabenartig ein, sondern diese Senkungen griffen weiter aus. Nach Norden 
n den Schamser Raum und gar die Margna-Decke, nach Siiden in zunehmendem 
Masse durch den ganzen breiten Abschnitt der ostalpinen Decken, ja tiber eine 
schmale Schwelle iiber den austriden Zentralalpen sogar bis in die Siidalpen hinein 
und durch dieselben hindurch bis mindestens tiber den Dom von Recoaro, das heisst 
das innerste noch erkennbare Hauptelement der Alpen. Warum blieb dieser Raum 
zwischen Bernina- und Bozener Masse nicht irgendwie isoliert als bisher wohl 
dokumentierte alte Hochzone zwischen den sinkenden Raumen noch weiter 
bestehen ? 

Im Siidtirol setzten die posthercynischen Senkungen bereits in starkem Masse 


ten, marinen Charakter zeigt. Die Seiser Schichten illustrieren das Andauern, 
wenn auch zeitweise vielleicht Aussetzen der begonnenen Absenkung. Dann folgen, 
uit grossartigem Vulkanismus verbunden, die machtigen Absatze des siidalpinen 
uschelkalkes, des Anis und des Ladins, vor allem im Schlerndolomit, bis in der 
Raiblerzeit die Dinge dann plotzlich stocken. 

_ Das Aufreissen der Kruste ging hier, in der Umgebung der hercynischen 
Hauptkette, in erster Linie gegen Siiden hin, wodurch schliesslich auch das 
Sanze machtige Zwischengebiet zwischen Bozener Schild und Ber- 
mina-Masse einbrach und geschlossen zur Senkung kam, ja mit dieser 
\bsenkung die zundchst an der ostalpinen Front angestrebte Trogbildung bald 
weit tibertraf. Solche Vorgainge kénnten, zusammen mit einem weiteren Aus- 
ereifender subkrustalen Aufschmelzungen auch unter die oberostalpine 


co 
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Scholle, das Durchhalten und sogar standige Anwachsen der ostalpinen Entwi 
lung von der Bernina-, ja der Schamser Front bis in die Siidalpen wohl erklaret 
Auf solche Weise kénnten die grésseren alpinen Triastrége, vom Brianconna 
— der Westalpen und Graubiindens — bis hinab nach Recoaro, sinngemass nach 
Genese und ihrer Einordnung in den gesamtalpinen Raum verstanden werden. 
Die Jurazeit bringt demgegeniiber massive Veranderungen. Uber die mage 
Entwicklung der helvetischen Trias lagert die machtige helvetische Jur: 
und spater auch die Kreideserie sich ab, gewissermassen in dem abermals sich ne 
wiederbelebenden alten Langsgraben des Glarner Verrucano, der zur Tria 
zeit quasi stillgelegt worden war. Uber der karglichen nordpenninischen Triz 
entstehen, besonders gegen die Brianconnais-Zone hin, die machtigen Biindner 
schieferserien des Jura und der Kreide, von Siiden her immer starker durchs 
mit ophiolithischen Magmen. Der Rofna-Graben der Triaszeit wandelt, 
jener des westalpinen Brianconnais, sich um zum hochragenden Horst, er wi 
durch Auspressung des einstigen Grabens nunmehr zur Schwelle. Dé 
siidwarts daran angeschlossene Raum der siidlichen Suretta- und der Margna | 
Decke wird iiber seiner schmachtigen Trias abermals mit machtigen Bind | 
nerschiefermassen zugedeckt. Die alten Graben werden zu Schwelle: 
emporgepresst als Horste iiber die Nachbarraume im Norden und im Siiden, 
diese Nachbarraume ihrerseits sind auch von innen her zum Sink 
gekommen. Einerseits vielleicht durch plétzliches Einsacken zwischen 
sich zunachst noch entfernenden dlteren Eruptivzonen, andererseits aber wohl a 
durch den Effekt subkrustaler Einschmelzung und dadurch fortgesetzter 
schwachung. Die Plétzlichkeit des Niedersinkens dieser triasarmen, 
sich haltenden Hochzonen zwischen dlteren, stets mit Triassedimenten sich fil 
lenden Grabenstreifen spricht eher fiir recht unvermittelt einsetzend 
Niedersacken als fiir langsame und kontinuierliche Krustenaufschmelzung. Si 
erscheint es auch durchaus sinngemass, dass erst nach diesem Niedersink 
der triasarmen Hochzonen zu ausgepragten Senken die alten Grabengebiete zi 
Horsten und damit zu eigentlichen Schwellenzonen zusammengepresst wordet 
waren, durch Unterschiebung gerade von diesen neuen Senken her. Die neu ein 
gebrochenen penninischen Schiefertroge aber vertieften sich jeweilen siidwarts ii 
auffallendem Masse und es ist fraglich, ob darin bloss eine seitliche Zusammen 
pressung, Einmuldung gewissermassen, vor den sich vorbewegenden Schwellen 
zonen zum Ausdruck kommt; denn gegen Siiden hin nehmen in diesen Schiefer 
trogen immer wieder die Ophiolithe in entscheidender Weise zu und es ist ohn 
weiteres denkbar, dass schon vor ihrer Intrusion, nunmehr effektiv durch ver 
mehrte Krustenaufschmelzung, das heisst das langsame Naherriicken de 
Ophiolith-Strome, solche besonderen Senkungszonen erzeugt wordel 
sind, wie sie ja auch durch das Auftreten der Radiolarite in diesen Sondertrogs 


weit uberschritten und es zeigt sich nur, dass viele Dinge in der alpinen Geos 
nale und ihrer Entwicklungsgeschichte auf neue Art zu klaren sind. —~ 
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_ Das Eine aber geht aus dieser, wenn auch vorderhand nur fragmentarischen 
uudie wohl hervor, dass die Verteilung der voralpinen Eruptivmassen 
lanz natiirlich zuriickgefiihrt werden kann auf die Vorgiinge des Aufreissens des 
fercynisch geformten Untergrundes nach erfolgter Gleichgewichtsstérung 
“urch die hercynische Orogenese selber, dass dieses Aufreissen sich ab- 
ielte langs nattirlich gegebenen Alteren Grenzflichen, dass die 
ntrusion der Massen in erster Linie erfolgte in den Kreuzungsgebieten 
erschieden gerichteter Bruchstérungen, dass diese gleichen Bruch- 
jt6rungen weiterhin aber auch, nun zusatzlich unterstiitzt durch die Prasenz 
er eben gebildeten neuen Eruptivmassen, die mechanische Geschichte 
‘ier werdenden alpinen Geosynklinale und deren langsame Differenzierung 
Ya sekundare Schwellen- und Troggebiete leiteten und damit auch die Mannig- 
Jaltigkeit der alpinen Meere und deren Lebewelt in oft entscheidendem Masse be- 
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Uber die Wiedererbohrung der Therme von Zurzach 
3 (Kt. Aargau) 


Von Joos Cadisch (Bern) 


Mit 1 Textfigur 


Die Geschichte der Zurzacher Thermalquelle reicht bis in die Jahre 1913 und 
1914 zuriick, da westlich des Ortes in den «Schuelmatten» eine Salzbohrung 
niedergebracht wurde, die von den Opalinus-Schichten bis in den Granit des 
Grundgebirges gelangte. Nachdem man das Salzlager der Anhydritgruppe (mitt- 
lerer Muschelkalk) von 331,85 bis 357,3 m durchfahren hatte, erschloss man im 
obersten Buntsandstein eine ungefahr 30 l/min starke, 28° C warme Quelle. Nach 
Erreichen des Granites wurde sodann eine zundchst 150 bis 200 1/min und schliess- 
lich 300 1/min schiittende Therme erbohrt. 

‘Aus heute nicht mehr begreiflichen Griinden zerstérte man das Bohrloch im 
ommer 1914 wieder. Seither unternahmen gewisse Kreise immer wieder An- 
trengungen, um eine Neufassung der wertvollen Quelle in die Wege zu leiten. 
ie massgeblichen eidgenéssischen Behérden waren vor etwa zehn Jahren bereit, 
ur diesen Zweck einen Kredit zu gewahren, verzichteten jedoch auf diese Hilfe- 
leistung als ein Experte eine Schadigung der Badener Thermen prophezeite. Der 
Verfasser wandte sich 1948 in einem Bericht gegen diese Auffassung und riet 
zu einer neuen Bohrung in nadchster Nahe. Es war von 50 bis 100 m Distanz die 
Rede. Ein unter der Agide von Herrn Dr. med. M. Erp stehendes Konsortium 
hatte Erfolg und so erhielt die Firma J. Brechtel in Ludwigshafen von der neu- 
segriindeten Thermalquelle AG Zurzach den Auftrag zur Ausfiihrung der Son- 
dierung. Die neue Bohrung wurde in 20,5 m Entfernung stidostlich der alten an- 
yesetzt (Koord. 663 972.90/271 223.60) und so war es ziemlich selbstverstandlich, 
dass man dieselbe Schichtfolge durchfahren wiirde, was denn auch zutraf. Zu- 
ndchst wurde mit Meisselbohrung und 530 mm Durchmesser begonnen, zuletzt 
im Buntsandstein und Kristallin mit Kernbohrung von 183 mm Durchmesser 
searbeitet. 

1914 war das Profil der Bohrung unter Leitung von C. Scumipt (Basel) ver- 
mutlich durch seinen Assistenten L. BRAuN mustergiiltig aufgenommen worden. 
Die neue Bohrung von 1955 stund nicht unter regelmassiger geologischer Kon- 
trolle. Wir sind deshalb auf Angaben des zuverlassigen Bohrmeisters Herrn 
P. Horck und auf die Ergebnisse der Untersuchung von Bohrkernen im Berner 
geologischen Institut angewiesen?). 


1) Herrn Nationalrat A. ScurrmerR, Prisident des Verbandes Schweizer Badekurorte sei 
‘ir die Gewahrung eines Unkostenbeitrages bestens gedankt. 
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C. Scumipr erwahnte den ersten Thermalwasseraustritt von der Buntsand- 
stein-Obergrenze bei 403,6 bis 413,92; 1955 lautete die Angabe 407,25 bis 413,7, 
Die Werte liegen so nahe beieinander, dass vom gleichen Wasserhorizont ge= 
sprochen werden kann. Die stirkere bis 300 l/min schiittende Thermalwasserquell 
wurde 1914 bei 416,24 m, 1,4 m unter der Granitoberfliche, 1955 bei 429,6 m 
angetroffen, wo der Ertrag rasch 1720 1/min erreichte und die Temperatur 39, 5° @ 
betrug. Laut zuvorkommender Mitteilung von Herrn Fiirsprech Dr. W, EpELs 
MANN fiihrte das Ingenieurbureau Hickel in Effretikon vom 24. auf den 25. August 
1956 eine zuverldssige Messung durch, die eine Schiittung von 1700 1/min ergab, 
Der Ertrag ist somit wahrend eines Jahres gleich geblieben. } 

Wie in der ganzen benachbarten Region so ist auch in Zurzach nur der obereé 
Buntsandstein vertreten und zwar in 10,5 m Machtigkeit. Schwarzes tonig- 
karbonatisches Gestein an der Obergrenze (0,3 m) kénnte noch zur Wellengruppé 
gehoren. Darunter folgen feinere Sandsteine, teilweise mit Kalkzement, alsdann 
grébere quarzitische Sandsteine mit Karneollagen, die teils gleichmassig dicht 
teils breccidés und drusig entwickelt sind. Die letzteren Sandsteine fiihren klasti- 
schen Biotit und wenig Feldspat, die wohl aus dem liegenden Granit stammen 
sowie Baryt und Fluorit als hydrothermale Mineralien. Fluorit ist auch im basalen 
Sandstein enthalten. Von 414,5 bis etwa 416,5 wurde zersetzter gebleichter Granit 
angetroffen; der weiterhin bis 429,6 m durchbohrte rote Zweiglimmergranit zeigt 
Anzeichen leichter Zersetzung?). | 

Wahrend die lithologischen und mineralischen Befunde mehr zur Erganzu 
des friiher schon Bekannten dienen kénnen, geben die chemischen Ergebnis 
Anlass zu einigen allgemeinen Vergleichen. Wir verdanken Herrn Prof. Dr. 
GUsBeLI von der ETH die Erlaubnis, einige seiner vorliufigen Untersuchung 
ergebnisse bekanntgeben zu diirfen. . 


Hauptbestandteile des Ergusses aus dem Bohrloch 


mg/l N 1000% 
Kationen Natrinm Na.) ene 287,0 90,74 
Kalitta ee 7.23 1336 
Caleta Careers oe ee 20,55 7,45 
Magnesium Mg... .... 0,66 0,39 
Risen: Fee a Seen eee 0,56 0,07 
100,00 j 
Anionen ° ChloridiClae; ae: 0 oa 136,9 28,11 | 
Sulfat: SO.4 wads sated 276,2 41,88 | j 
Hivarplerocaes HCO, or er 251,4 30,01 
100,00 


Der Total-Mineralgehalt betragt 1003,4 mg/l. Die Ubereinstimmung der Analyse 
von 1914 und 1955 ist eine sehr grosse. Die Quelle ist nach der neuen Nomenklat 
als Natrium-Sulfat-H ydrokarbonat-Chlorid-Therme zu bezeichnen. | 


*) Wir sprechen Herrn Prof, Dr. E. Nraaur (Bern) fiir giitig erteilte Auskiinfte unseren bes' 
Dank aus. 
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Die annahernd 40° C betragende Temperatur des 
lassers lasst darauf schliessen, dass dieses bis in 
er 1000 m Tiefe gelangen muss. Die Mineralisation 
olgt teils in der Trias (SO,"’ und Cl’ !) teils in den 

egenden Bildungen. Auf Grund eingehender Ver- 
eiche gelangt man zur Auffassung, dass die Zurzacher 
herme zum Bereich der Quellen der Schwarzwald- 
andzone gehort, die durch M. Frank, W. Carte 
nd andere Autoren eingehend erforscht worden sind. 
sei solchen Uberpriifungen ist zu beriicksichtigen, dass 
as relative Verhdltnis von aus der Trias herausge- 
jstem Steinsalz und Gips bzw. Anhydrit weitgehend 
‘om Zufall beherrscht wird. Es ist auch mit der Még- 
ichkeit des Basenaustausches zu rechnen, der 
iachfolgend kurz in Betracht gezogen werden soll. 
Beim Betrachten der Analysenwerte des Zurzacher 
(hermalwassers fallt der sehr hohe Natriumgehalt 
uf, wahrend der Calciumgehalt recht niedrig ist. 
Nenn man sdmtliches Chlorid und Sulfat mit Natrium 
combiniert, d. h. von Steinsalz und Glaubersalz her- 
eitet, so bleibt noch ein Rest Natrium iibrig, der mit 
ydrokarbonat verbunden werden kann. Es ist nun 
ber viel wahrscheinlicher, dass nicht Glaubersalz 
ondern Calciumsulfat aus der Trias herausgelést 
ird. Dies fiithrt zur Annahme, dass beim langsamen 
Jurchfliessen der Gesteine ein Basenaustausch erfolgt, 


Om 


NW 


Acheberg 


dem Natrium aus Tonmineralien und andern Sili- 9 
ten aufgenommen wird und an seiner Stelle Cal- Be 
jum und Magnesium in den Mineralbestand iiber- 88> 
ehen. Auf diesen Vorgang des Ionenaustausches aes 
haben H. ScHOELLER beziiglich algerischer Wasser, 2 
M.G.Rurren und W.F.M.Kimpe betreffend Wasser a 


im hollandischen Kohlengebiet und Fr. ScHwi.Le in 
einem Aufsatz tiber «Natriumhydrogenkarbonat- und 
Natrium-Chlorid-Wasser im tieferen Untergrund des 
Mainzer Beckens» hingewiesen. M. Franx gelangte 
zur gleichen Auffassung bei der Bearbeitung der 
Mineralwasser-Stockwerke des mittleren Wiirttem- 
berg. Der letztgenannte Autor konnte auch in ver- 
schiedenen Fallen nachweisen, dass die Wasser, je tiefer 
sie in den verschiedenen Stockwerken ins Erdinnere 
gelangen, umso konzentrierter, relativ reicher an 
Natrium und drmer an Calcium werden. Geldstes 
Steinsalz und Gips sowie die aus dem Untergrund 
stammende Kohlensiure sind in variablen Mengen 
vorhanden. 


mit durchschnittlich 3 bis 4° nach Siiden ein; das Profilfallen betragt ungefahr 11°. 


Argovien bis 


ae 


Fig. 1. Geologisches Situationsprofil der Therme von Zurzach. Nach C. Scumipt, Fr. BapErR und eigenen Beobachtungen. Die Sedimente fallen 


E 
° 
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Die Frage nach den Vorgangen bei der Mineralisation anderer schweizerischel 
Natronwasser liegt nahe. Als solche kommen beispielsweise die Natronsduerlings 
von Passugg, Tarasp und Val Sinestra in Betracht. Ubereinstimmung mit der 
badisch-wiirttembergischen Wassern besteht insofern als einem hoheren Natrium 
gehalt einzelner Quellindividuen einer Quellgruppe ein niedrigerer Calciumgehall 
anderer Quellaustritte entspricht. Die Natronsduerlinge sind auch in Binder 
meist starker mineralisiert als die Kalksaiuerlinge. Das Natrium der Sauerwass 
diirfte ganzlich oder zu einem guten Teil durch Kohlensdurewasser aus dem 
Biindnerschiefer herausgelést werden. ; 

Basenaustausch kommt wohl fiir den Fall der Therme von Lavey (Waadt) i 
Betracht, die an der Grenze zwischen Altkristallin und Trias austritt. Hier ist der 
Natriumgehalt mit 76 N/1000% relativ gross, der Calcium- und Magnesiumgehalt 
mit 16,4 und 4,6 N/1000°% relativ klein. | 

Zusammenfassend geben wir der Hoffnung Ausdruck, dass uns die Unter 
suchung der Zurzacher Therme in der Deutung der Mineralisationsvorgange einer 
kleinen Schritt weitergebracht habe. 
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Die Tektonik des Tafeljura und der Rheintalflexur 
siidéstlich von Basel 


Von Peter Herzog, Basel*) 
Mit 6 Textfiguren und 3 Tafeln (I-II1) 
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*) Sonderdrucke dieser Arbeit P. Hprzoe (mit der zugehdrigen Geologischen Karte und den 
rofiltafeln, die gefalzt in einer Tasche beigelegt sind), kinnen beim Verlag Birkhduser Basel 
ler durch jede Buchhandlung bezogen werden. Preis Fr. 6.20. 

1) Die fettgedruckten Zahlen beziehen sich auf die auf Tafeln und Textfiguren unterschie- 
enen, tektonischen EKinheiten; auf den Skizzen sind diese Zahlen viereckig eingerahmt. 
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VORWORT 


Auf Anregung von Herrn Prof. Dr. L. Vonperscumirr entstand die vor- 
egende Arbeit in den Jahren 1952 bis 1955. Fiir die detaillierte Neukartierung 
es Aufnahmegebietes dienten als topographische Unterlagen Gemeindepline im 
faBstab 1: 5000 und 1:10000. Ortsbezeichnungen und Héhenangaben sind L.K. 
latt Arlesheim (Nr. 1067) entnommen. 

Ausser eigenen Aufnahmen standen mir Beobachtungen verschiedener anderer 
reologen zur Verfiigung, die mehrheitlich von geologischen Gutachten fiir tech- 
lische Zwecke stammen. Ich verdanke sie den Herren Prof. L. VonpERSCHMIT?, 
rof. A. Buxrorr und Dr. Hy, ScHMASSMANN. 


Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. L. Vonperscumirr mochte ich fiir sein 
nteresse am Zustandekommen dieser Arbeit und fiir seine vielen Anregungen und 
inweise auf gemeinsamen Exkursionen und in Diskussionen herzlich danken. 
Ubenso bin ich Herrn Prof. M. Reicuer fiir seine Ratschlige bei der Durchsicht 
ler Makro- und Mikrofossilien zu grossem Dank verpflichtet. Herr Prof. F. Lies 
vat mich auf einigen Exkursionen in mein Arbeitsgebiet mit Problemen des unteren 
Joggers, insbesondere der Murchisonaeschichten vertraut gemacht; es sei ihm 
lafiir herzlich gedankt. Des 6fteren hatte ich Gelegenheit, mich mit Herrn Dr. 
J. SGHMASSMANN iiber Ergebnisse seiner Baugrunduntersuchungen im Birseck 
md in Muttenz und Pratteln zu unterhalten. Fir die Uberlassung seiner Er- 
gebnisse schulde ich ihm grossen Dank. Herrn PD Dr. W. Nasnorz danke ich 
tir viele Anregungen und vor allem fiir seine Hilfe bei der Drucklegung der vor- 
jegenden Arbeit. Ferner gilt mein Dank der Schweizerischen Geologischen Kom- 
aission und ihrem Prisidenten, Herrn Prof. L. VoNnperscumirt, fiir die Erlaubnis 
ur Kinsicht in die Originalaufnahmen der Siegfriedblitter Kaiseraugst (C. DisLer) 
nd Liestal (A. Senn). Angaben iiber heute verschwundene Aufschliisse fand ich 
in Tagebiichern und auf Feldkarten der verstorbenen Geologen A. GuTZWILLER, 
Ep. Grerein und FE, BaumBerGcer. Diese Dokumente sind im Archiv des Natur- 
istorischen Museums Basel aufbewahrt und waren mir dank der Freundlichkeit 
Jer Herren Dr. E. Rirrer und Dr. EF, Gascur zugiinglich. Manche Ergebnisse 
mserer Untersuchungen wiiren nicht méglich gewesen, wenn mir die Leitung der 
fereinigten Schweizerischen Rheinsalinen nicht gestattet hatte, die Resultate 
hrer Sondierbohrungen zu beriicksichtigen. Dafiir schulde ich besonders Herrn 
Dir. J. Leurnoip grossen Dank. Herrn Dr. H. Oerrir danke ich fiir die Angaben 
liber die Ostracodenfauna des ‘Tertiirs um Basel. Besten Dank entbiete ich auch 
meinen Studienkameraden, von denen ich manche Hilfe und Anregung empfangen 
durfte. 

- Besonders grossen Dank schulde ich meinen Eltern, die mir durch ihre selbst- 
lose Unterstiitzung mein Studium ermoglichten, Meine liebe Frau hat durch ihre 
jrosse Hilfe viel zum Gelingen meiner Arbeit beigetragen; auch an dieser Stelle 
sei ihr dafiir herzlich gedankt. 

Das Gebiet meiner geologischen Aufnahme liegt im nordwestlichen Tafeljura ; 
im Westen greift es tiber die Rheintalflexur noch in den Rheintalgraben (Fig. 1). 
: Nordgrenze folgt zwischen Birsfelden und dem Kraftwerk Augst-Wyhlen dem 
ein. Von dort geht sie dem Ostrand von L.-K, Blatt Arlesheim entlang. Als 


vs 
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Siidgrenze wurde die Linie Réserental (W_ Liestal)-Christen—Schartenflue 
Ramstel—Dornach gewahlt. Im Westen begrenzt die Birs unser Arbeitsgebiet. — 

Seit der Veréffentlichung der «Geologisehen Karte des Gempenplateaus un 
des Unteren Birstales» von A. GurzwiLLer & E. Greppin (1916) liegen kein 
neueren zusammenhangenden Untersuchungen des nordwestlichen Tafeljura vo 
Einzelbeobachtungen verschiedener Geologen, dann vor allem Ergebnisse viel 
Sondierbohrungen im Birstal und in der Rheinebene liessen eine neue Detail 
kartierung gerechtfertigt erscheinen; dies umso mehr, als sie mit der bereits e 
folgten Aufnahme des Blauengebietes durch P. Birrertr (1945) als Grundlag 
fiir ein durch die Schweizerische Geologische Kommission herauszugebendes Atlas= 
blatt dienen wird. 


BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN 


Unser Arbeitsgebiet liegt wenig weit entfernt vor den Toren Basels und ist 
gut und in kurzer Zeit erreichbar. So ist es nicht verwunderlich, dass sich scho; 
friih Leute aus unserer Stadt, vornehmlich Angehérige der Universitat, mi 
Gesteinen und Versteinerungen, die in der Umgebung vorkommen, beschaftig 
haben. 


DaNreL BRUCKNER war einer der ersten. In seinem 1764 in zweiter Auflag 
erschienenen, siebenbandigen Werk «Versuch einer Beschreibung historischer un¢ 
natiirlicher Merkwiirdigkeiten der Landschaft Basel» nimmt die Beschreibung 
von Versteinerungen einen grossen Raum ein. 

Der Basler Ratsherr PETER Merian hat in den «Berichten der Naturforschende: 
Gesellschaft in Basel» zahlreiche Beobachtungen veréffentlicht. Seine Gesteins 
sammlung ist eigentlich zum Grundstock der geologischen Sammlung unsere 
Museums geworden. Eine Zusammenfassung seiner Erkenntnisse ist in den beide: 
Banden «Beitrage zur Geognosie», die 1821 erschienen sind, niedergelegt. Ih 
beigegeben ist eine erste geognostische Karte des Kantons Basel. 

Dem Nachfolger Mertans im Lehramt an der Universitat, ALBRECHT MULLER 
fiel die Ehre zu, die Reihe der «Beitrage zur Geologischen Karte der Schweiz 
die von der Geologischen Kommission der Schweizerischen Naturforschende: 
Gesellschaft herausgegeben werden, 1862 zu eréffnen mit der « Geologischen Skizz 
des Kantons Basel und der angrenzenden Gebiete». Gleichzeitig erschien sein 
«Geologische Karte des Basler Jura» (= Geol. Spez.-Karte Nr. 1 der G.K.) i 
MaBstab 1: 50000. MGLLerRs Arbeit spiegelt die enormen Fortschritte wider, 
die geologische Forschung seit BRucKNER gemacht hat. 

Von Mt ier an sahen die Geologen ihre Hauptaufgabe im Schaffen einer 
besseren stratigraphischen Unterteilung. Man wollte nicht mehr nur Gesteine be- 
schreiben, sondern setzte sich zum Ziel, mit Hilfe der Fossilien die Schichten 
gleichen Alters tiber weite Strecken zu verfolgen und zu parallelisieren. An Pionieret 
der folgenden Jahre sind A. Gressty, J.B. Greppin, A. ToBLer, K. STruBIN 
A. GutzwiLLer, E. Greppin, L. Rotter und F, LeurHarpt zu erwahnen. 

Aucust TosL_er widmete sich in seiner Dissertation «Der Jura im Siidosten 
der oberrheinischen Tiefebene» (1896) vorwiegend stratigraphischen Fragen. Da 
neben befasste er sich aber auch mit Tektonik. Auf seiner geologischen Karten: 
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cizze hat er einige in unserem Gebiet vorkommende Briiche richtig erkannt und 
ngezeichnet. 

| AnpreAs GutTzwiLLerR und Epuarp Grepptn haben neben ihrer Berufstatig- 
eit wahrend vieler Jahre die Umgebung Basels geologisch untersucht. Von 
.. GuTZWILLER stammen mehrere Arbeiten tiber die Gliederung von Tertidr und 
Juartar. E. Greppin hat sich vor allem um die stratigraphische und paldonto- 
ygische Untersuchung des Doggers verdient gemacht. Als Zusammenfassung ihrer 
seobachtungen ist 1916 die geologische Karte des Gempenplateaus und des untern 
sirstales auf der Topographie des Siegfriedatlasses (Geol. Spez.-Karte Nr. 77) ° 
edruckt worden. 

_ Von Karu Strrusin, Louis Rottier und HANsJORG SCHMASSMANN stammen 
rofilaufnahmen von Steinbriichen, die im Hauptrogenstein angelegt sind. Uber 
ie Keuperflora von Neuewelt hat Franz Leurnarpr 1903 eine grossere Arbeit 
eroffentlicht. 


i 
| 


GEOLOGISCHE UBERSICHT 


Parallel mit den Fortschritten der stratigraphischen Forschung vertieften sich 
ie Kenntnisse iiber den Bau des Untergrundes. Ein Vergleich der geologischen 
arten von P. MeriAn, A. Miiuier, A. Tosrer und A. GurzwiLLer—E. GREPPIN 
assen dies erkennen. Wahrend auf Merians Karte nur die einzelnen Formationen 
jusgeschieden sind, geben A. GurzwitLer und E. Grerprn mit den von ihnen 
rrkannten Briichen bereits ein tektonisches Geriist, das recht gut mit den Tat- 
achen tibereinstimmt. 


Der grésste Teil unseres Arbeitsgebietes liegt in der Nordwestecke des Basler 
afeljura (Fig. 1). Nur im Westen greift es iiber die Rheintalflexur in die 
stliche Randzone des Rheintalgrabens. 

Der nordwestliche Tafeljura besteht aus triasischen und jurassischen Sedi- 
nenten, die im allgemeinen schwach gegen Siiden geneigt sind. Im Zusammenhang 
nit dem Absinken des Rheintalgrabens sind im Tertidr die Tafeln in Schollen 
erlegt worden. In einzelnen Fallen lassen sich deutlich Grabenbriiche und Horste 
rkennen, so besonders im Gebiet der Zeininger Verwerfungszone (Fig. 1). In 
ndern Teilen treten schiefgestellte Schollen auf, die wir im Text als Bruchschollen 
yezeichnen. 
~ Mitten im Tafeljura ist seit einiger Zeit zwischen Ergolz und Birs eine quer 
su den Tafeljurabriichen verlaufende Struktur bekannt, das Adlerh ofgewolbe. 
Dies ist eine kleine Falte, in deren Kern der Keuper zutage tritt, 

_ Im Westen werden der Tafeljura und der Dinkelberg vom Rheintalgraben 
ibgelist. Das Grenzgebiet ist durch ein flexurartiges Abbiegen der mesozoischen 
Schichten unter das Tertiar des Rheintalgrabens charakterisiert. Wahrend in der 
ucht von Arlesheim—Dornach eine Flexur gut ausgepragt ist, wird das Bild 
~wischen Hofmatt (N Miinchenstein) und Kandern durch kraftige Randbriiche 
seherrscht. Im Gebiet von St. Jakob—Grenzacherhorn ist sogar eine Aufschiebung 
les Tafeljura auf den Rheintalgraben wahrscheinlich. Die gesamte Grenzzone 
‘wischen Tafeljura—Dinkelberg und Rheintalgraben wird siidlich von Kandern 


ils Rheintalflexur bezeichnet. 
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Parallel der Rheintalflexur verlduft im Rheintalgraben eine Mulde, 
dstlicher Schenkel steil steht, wahrend der Westschenkel flach ansteigt. Wir neni 
sie «Mulde von St. Jakob» (O. Wrrrmann (1949) bezeichnete sie Infrafles 
synklinale). 


Rheintealgraben 


: 


kettle 
ver? 
gle 


A.G.:Adlerhotgewblbe 1.K.:landskronkette li: Wehratal-Verwerfung 


2.+ Zeininger Verwerfungszone 


Fig. 1. Die tektonische Lage des Untersuchungsgebietes. MaBstab 1: 400000, 


Im Rheintalgraben wird die Oberflache zum gréssten Teil aus quartéren G 
steinen (Schottern und Loss) gebildet. Dies erschwert das Auffinden von Stru 
turen mit den Methoden der Oberflachengeologie stark. Dass Briiche existiere: 
ist durch die beiden Bohrungen bei Allschwil nachgewiesen worden (Cunist 1 192 
Horz 1928). 


Es war die Aufgabe unserer Untersuchung durch Detailkartierung die B uc] 
tektonik des Tafeljura weiter zu verfolgen, die noch vage Kenntnis des Adlerho 
gewolbes zu vertiefen, das Gebiet der Rheintalflexur tektonisch besser kennem | 
lernen und das Problem der wechselseitigen Beziehungen dieser drei tektoniscl 
Elemente naher zu priifen. 
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I. STRATIGRAPHLE 


Im folgenden wird nur eine kurze Beschreibung der Schichten gegeben, ge- 
issermassen als Erliuterungstext zur geologischen Karte (Tafel I). Die Unter- 
ilung und die stratigraphische Benennung lehnt sich an diejenige an, wie sie 
n der Schweizerischen Geologischen Kommission fiir die geologischen Atlas- 
atter verwendet wird, 


A. MESOZOIKUM 
a) Trias 
uschelkalk 

Der Muschelkalk wird unterteilt in Wellengebirge, Anhydritgruppe, Haupt- 
wuschelkalk und Trigonodusdolomit. 

Wellengebirge: Uber das Wellengebirge geben einzig die Sondierbohrungen 

er Saline Schweizerhalle Auskunft, und auch sie nur tiber die allerobersten Partien, 
1s handelt sich um dunkle, bituminédse Kalke, die nach oben zunehmend mergelig 
erden. Bereits hier treten einige Gips- und Anhydritlagen auf. Myophoria ef, 
rbicularis Gupr. 
_ Anhydritgruppe: Auch sie ist nur in den Bohrungen angetroffen worden. 
lar Hauptgestein ist grauer und griiner Mergel und Anhydrit. In ihr treten die 
Schweizerhalle ausgebeuteten Salzlager auf. Das Salzlager besteht aus durch- 
ehenden Salzlagen mit horizontalen Einschaltungen von Mergel und Anhydrit, 
nd nicht aus Linsen mit geringer seitlicher Erstreckung, wie dies J. Ventoop 
909) noch dargestellt hat. Die Anhydritgruppe wird nach oben durch gelbe, 
ichte, stellenweise feingeschichtete Dolomite mit zelligen und porédsen Partien 
bgeschlossen., 

Hauptmuschelkalk (= Trochiten- und Nodosuskalk): Er ist das tiefste 
utage tretende Schichtglied: bei Freidorf in einer Kiesgrube und am Asprain, 
tidéstlich Neuewelt. Er besteht aus dichtem, graubraunem oder grauem, kérnigem 
alk. Stielglieder von Encrinus liliiformis Lam. (= Trochiten) finden sich nur 
_ der untern Halfte. Machtigkeit: 50-55 m, 
~Trigonodusdolomit: Er gleicht lithologisch dem Dolomit, der im obern 
eil der Anhydritgruppe erscheint. In den Bohrkernen traten hiufig Lagen von 
machellen mit u.a. Myophoria cf. goldfussi Aun, auf. Typisch sind gréssere 
id kleinere, braune Hornsteineinlagerungen. Der cinzige, heute noch erhaltene 
{schluss liegt am Asprain siidéstlich Neuewelt (vgl. auch Geol. Spez.-IKarte 
ir. 77). Gelegentlich finden sich im obersten ‘Teil diinne Lagen von Bonebed. 
lachtigkeit: 16-24 m. 


gute Profile fehlen. In ihm lassen sich von unten nach oben folgende Schicht- 
lieder erkennen: 

_ Lettenkohle (ca. 5 m miichtig): Sie konnte in den Bohrkernen in lstherien- 
chiefer (unten) und Grenzdolomil (oben) unterteill werden, 

_ Gipskeuper: Er besteht aus grauen, graugriinen und rotbraunen Mergeln mit 
dips in Lagen und Linsen, In den Sondierbohrungen wurde im untern ‘Teil anstelle 
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von Gips oft Anhydrit angetroffen. Einige aufgelassene Gruben zeugen noch heut 
fiir die friihere Gipsgewinnung. Im Durchschnitt lasst sich eine Machtigkeit vo 
mindestens 100 m angeben. 

Schilfsandstein, untere bunte Mergel und Hauptsteinmergel (= Gansinge 
dolomit): Die besten Aufschliisse finden sich in der Birs bei Neuewelt (gu 
Pflanzenfunde, Kohle, Myophoria gansingensis. Vgl. SCHMASSMANN 1953b un 
Krauser 1955). Die Machtigkeiten betragen hier fiir den Schilfsandstein 14,3 
fiir die untern bunten Mergel 6,75 m, fiir die Hauptsteinmergel 8,9 m; im tibrige 
Untersuchungsgebiet erreicht die Gesamtmiachtigkeit der drei Schichtgruppe 
meist nur wenige Meter. 

Obere bunte Mergel: Sie fallen durch ihre Wechsellagerung von bunten Mergel 
und Dolomiten auf. Anriss am Abhang 6stlich der Birsbriicken bei Hofmat 
an der Strasse 200 m siidéstlich Egglisgraben. Machtigkeit: ca. 25 m. 

Rha4t: Es wird in unserer Gegend noch zum Keuper gezahlt. Graue, gelb a 
witternde Sandsteine, stellenweise mit kohligen Pflanzenresten und Bonebedlagen 
Den obern Abschluss bilden graue und rote Mergel (= sog. Rekurrenzzone) 
Machtigkeit: ca. 4,50 m. 

b) Jura 
Lias 

Vom untern Abschnitt des Lias treten nur die Arielenkalke (= Gryphitenkalk 
hervor. Sie entsprechen dem untern Teil des Sinémurien-Toarcien: Ca. 71 
graublaue, harte, dichte bis feinspatige, manchmal auch kérnige bis oolitisch 
Kalke, die mit dem Rhat haufig Gelanderippen bilden. Fauna sehr formenreicl 
Haufig sind Liogryphaea arcuata Lmcx. und Ammoniten der Gruppe Arietite 
Das obere Sinémurien (= Obtusustone) ist nur lokal als graublauer, glimmerige 
Ton aufgeschlossen. Das hangende Charmouthien und Toarcien (Davoei-, Mar 
garitatus-, Spinatus-, Leptolepis-Schichten) ist zurzeit nicht aufgeschlossen. Il 
Vorhandensein verrdt sich durch das Auftreten von Liogryphaea obliquata Soy 
(z. B. Acker 6stlich Hof Egglisgraben), ferner durch viele Belemniten und eini 
Ammoniten im Verwitterungsschutt. Das Toarcien konnte einzig an Bruch 
stiicken eines bituminésen Kalkes mit Leptolepis cf. bronni Aa. festgestellt werde 
(Westabhang der Riitihard, Acker oberhalb Hof Sulz). Machtigkeit: ca. 40 m. — 

Opalinustone (Unt. Aalénien): Sie bestehen aus dunkelgraublauen Tor 
mergeln, die oft viel Glimmer enthalten. Gegen oben schalten sich zunehmen 
Bander von Chaillen und Mergelkalk ein. Die Opalinustone sind sehr verbreite 
sie bilden vor allem Rutschungsgebiete, so dass frische Aufschliisse meist fehler 
Machtigkeit: ca. 100 m. | 

Murchisonae-Schichten (Ob. Aalénien): Der untere Teil besteht aus gelk 
braunen Sandkalken mit mergeligen Zwischenlagen; oben herrschen harte, spa Hi f 
Kalke (Pecten cf. disciformis Scutie..) und braune Eisenoolithe vor. Ammonite 
sind selten. Die Murchisonae-Schichten lassen haufig Gelindekanten entstehe 
(z. B. Winterhallen, 6stlich Miinchenstein). Machtigkeit: ca. 15 m. 


Dogger 


Sowerbyi-Schichten: Blaugraue Tone und Mergel. Meist tiberdeckt v« 
Schutt der hangenden Schichten. Machtigkeit: ca. 25 m. 
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Sauzei-Humphriesi-Schichten: Sie bilden mit ihren Wechseln von Kalk- 
andern mit Mergeln lithologisch eine Einheit. In beiden Schichtgruppen kommen 
jsenoolitische Mergel vor. Im obern Abschnitt tritt héufig Stephanoceras hum- 
riesi Sow. auf; ausserdem Trigonia sp., Clenostreon sp., Belemnites giganteus 
cuL., Terebratula perovalis Sow., Stacheln von Rhabdocidaris horrida MERIAN, 
nd andere. Gute Aufschliisse z.B. am Nordhang des Hiigels Christen bei Schauen- 
vurg Bad, am Siidwestabhang des Wartenberges, Michtigkeit: ca. 15 m. 
Blagdeni-Schichten: Sie bestehen aus graublauen, gelb verwitternden, 
ndigen Mergeln mit Lagen sandiger Mergelkalke. Nach oben knauerartige, 
nehmend oolitische Kalkbanke. Das Leitfossil Teloceras blagdeni Sow. reicht 
vis in den untern Hauptrogenstein. Machtigkeit: ca. 10 m. 
Unt. Hauptrogenstein: Er beginnt mit einer Echinodermenbrekzie (Cri- 


| Z : ae j 
‘tumien, am Wartenberg auch Austern und unzihlige Steinkerne von Nerinea 


asileensis Tuurm. Machtigkeit: 60-70 m. 
| Homomyenmergel: Auch Acuminata-Schichten genannt, nach Ostrea 
jcuminata Sow. Graue, sandige Mergel und Mergelkalke. Die seltenen Fossilien, 
a. Homomya gibbosa AG., sind meist schlecht erhalten. Ein guter Aufschluss 
indet sich im Steinbruch NNE Arlesheim. Méachtigkeit: 2—-2,5 m. 
Ob. Hauptrogenstein: Ca. 25 m oolitische Kalke, nicht unterscheidbar 
om untern Hauptrogenstein. Dariiber folgen die Movelier-Schichten (Mergel und 
Tergelkalke mit Terebratula movelierensis MUuLB.). Sie leiten tiber zu den rot- 
slben, groboolitischen Ferrugineus-Schichten (benannt nach Parkinsonia ferru- 
linea Op., sehr selten). Die obere Grenze wird durch eine harte, braune, angebohrte 
alkbank mit Austernbesatz gebildet. Machtigkeit: 35-40 m. 
Varians-Schichten und Callovien: Sie lassen sich wegen der schlechten 
ischliisse im Geldnde nicht voneinander trennen. Beide sind mergelig bis kalkig 
gebildet. Die Basis besteht aus Mergelkalken mit zahlreichen Rhynchonellen 
alemanica Rot.), die noch ins Bathonien gestellt werden. Das Callovien, das 
ts zum Malm zu ziihlen ist, wird aus Callovien-Ton, Macrocephalus- und 
ps-Athleta-Schichten aufgebaut. Gute Aufschliisse sind zurzeit keine vor- 
en. Das Callovien zeigt sich meist durch das Auftreten von Macrocephalites 
srocephalus Scutoru., Ctenostreon sp., Modiola sp. u.a. im Verwitterungs- 
tt an. 


ufen waren wohl abgelagert worden, sind aber durch vortertiaire und tertidre 
on entfernt worden. 

Oxfordien: Es besteht unten aus graublauen Mergeltonen (Renggeritone) ; 
oben schalten sich Bander von Mergelkalk-Knauern ein (Terrain a Chailles). 
Aufschliisse fehlen. In einer Sondierbohrung bei Hofmatt (Koord. 613490/ 
80) wurde unter dem Schotter Oxfordien angefahren (Tafel 1). Gesamtmiichtig- 
t von Callovien und Oxfordien: ca. 100 m. 
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Rauracien: Unt. Rauracien (spongien- und korallenreiche Schichten) 
jetzt nicht gefunden. Das obere Rauracien wird von hellen, korraligenen oder 00! 
tischen Kalken aufgebaut. Es ist auf die Gebiete Schauenburgflue-Schartenfl 
Dorneck—Hollenberg—Richenstein und Miinchenstein beschrankt. In der Zone di 
Rheintalflexur taéuschen Scherflachen oft Schichtung vor. 


B. TERTIAR 

Die bei Aesch und Hochwald auftretenden Siisswasserkalke des Eozéani 
ebenso Bohnerz und Huppererde wurden im untersuchten Gebiet nirgends fes! 
gestellt; vermutlich vor dem Stampien abgetragen. Ebenso fehlt das unte 
Oligozain (Sannoisien). 


Oligoziin (Stampien): 

Das Stampien wird unterteilt in Meeressand, Fischschiefer, Septariento 
Cyrenenmergel (ob. Cyrenenmergel = Molasse alsacienne) und Tillinger Siis 
wasserkalk. Die Grenzen zwischen den einzelnen Schichten sind unscharf; Ube 
gang von mariner zu limnischer Sedimentation. 

Meeressand (unt. Rupélien) transgrediert im untersuchten Gebiet auf Mali 
(Rauracien). An der Felsrippe von Dorneck (Rauracien) beginnt er mit eine 
groben Kiistenkonglomerat, das eine zerkliiftete Steilkiiste eindeckt (HErz¢ 
1956). Nach Westen und nach oben geht es rasch in feiner konglomeratische un 
sandige (Kalksand) Banke tiber; Gerdlle oft angebohrt. Ostrea callifera Lmcx. wi 
Foraminiferen. Angebohrte Konglomerate auch siidlich Schloss Birseck und 1 
einem sparlichen Aufschluss unterhalb dem Steinbruch von Arlesheim (150 
NW Pt. 386). 

Fischschiefer konnten hier nicht aufgefunden werden. 

Septarienton (= Meletta-Schichten, Blauer Letten; ob. Rupélien): Er t 
nirgends zutage, nur in einigen Bohrungen bei Dornach nachgewiesen. Graublat 
Tone mit knauerigen Sandeinlagerungen. Ob der Septarienton, der im Gebie 
der Stadt Basel noch 250 m mdachtig ist, an der Rheintalflexur teilweise auskeil 
in Kistenbildungen tibergeht oder durch transgressives unt. Chattien entfe 
worden ist, kann nicht gesagt werden. Es fallt auf, dass bis jetzt dstlich der Rhei 
talflexur kein marines Rupélien gefunden werden konnte. 

Molasse alsacienne (= ob. Cyrenenmergel; unt. Chattien): Als ene vv 
wird von A. GutzwitLeR (1890 u. a.) die Bank mit Ostrea cyathula Lucx. a 
genommen. Sie wurde auch unterhalb des Hollenberges (siidéstlich Arlesheir 
in einer Baugrube festgestellt; hier liegt sie tiber einer ca. 1 m machtigen Kongl 
meratlage, deren Komponenten einen Durchmesser von 1—5 cm aufwiesen. Best 
Aufschluss der Molasse alsacienne im Birseinschnitt bei Dornachbrugg: graue, ge 

anwitternde, glimmerige Sande und Sandsteine; Pflanzenreste (Cinnamomu 
Salix, Sabal). Die untern Cyrenenmergel, die in Basel noch eine Machtigker 
vonrund 20 m erreichen, sind nicht nachgewiesen worden. Es stellt sich auch hi 
wie beim Septarienton, die Frage nach einem Auskeilen der fraglichen Schichte 

Tillinger Siisswasserkalk (ob. Chattien): Setzt sich aus gelben, grau 
und griinen Siisswasserkalken und -mergeln (Seekreide) zusammen. Bei Wissgri 


all: TAFELIURA UND RHEINTALFLEXUR SUDOSTLICH VON BASEL 327 


yestlich Miinchenstein, tritt ausserdem ein grauer, plattiger, poréser Quarzsand- 
rein, der Oogonien der Algengattung Chara enthalt, auf. In den Baugruben des 
‘raftwerkes von Birsfelden fiihrten Kalke und Mergel reichlich Gips. 

C. QUARTAR 
Alterer Deckenschotter findet sich an drei Orten: nordlich des obern 
rossen Steinbruches von Miinchenstein auf 370 m; auf dem Riicken des Hiigels 
on Asp nordostlich von Miinchenstein auf ca. 370 m; im Gebiet von Geispel— 
,othallen (siidlich Muttenz), wo er bis auf ca. 400 m hinaufreicht. Hauptkom- 
onenten: Quarzitschotter. 
Jingerer Deckenschotter tritt am Hiigel von Asp, an der Ritihard, 
owie an den Hiangen siidlich Pratteln auf. Er halt eine Hohe von 330—350 m. 
Componenten: Quarzit- und Kristallinschotter. 
Hochterrassenschotter kénnen am Westabhang der Terrasse von Arles- 
eim bei Kote 320 m (westlich ref. Kirche) beobachtet werden. Die Schotter be- 
tehen hauptsachlich aus jurassischen Gesteinen. 
Niederterrassenschotter bilden die breiten Terrassen von Rhein und 
sirs (300-275 m). Tiefere Stufen sind Zeugen spaterer Erosion. Im Rheingebiet 
errschen alpine Gesteine vor, im Einzugsgebiet der Birs vorwiegend Kompo- 
enten aus Juragesteinen. 
_ Léss und Lésslehm bedecken die Terrasse der Riitihard und die Abhange 
er Gegend von Arlesheim—Dornach. Ihre Hauptverbreitung liegt westlich des 
intersuchten Gebietes im Sundgau. Durch Entkalkung und Verwitterung ver- 
bhmt der Léss zu Losslehm. 
Gehadngeschutt: Machtige Vorkommen von Gehangeschutt finden sich vor 
lem im Gebiet des Hauptrogensteins am Fusse der Steilhange. 

Sackung: Als im Verband abgerutschte Massen werden der Malm bei Hint. 
Vartenberg, das Rauracien der Ruine Schauenburg und die Doggervorkommen 
ron Cholholz und ESE Pratteln ausgeschieden. 
| Bergsturz- und Blockschutt: Gréssere Bergsturzmassen finden sich bei 
Yornach, dstlich Miinchenstein, am Horn siidlich Egglisgraben, an der Schauen- 
urgflue. Einige Bergstiirze und Sackungen weisen offenbar ein relativ hohes 
Iter auf. 

, Erdrutsch, Rutschgebiete: Rutschwiilste und Abrissnischen kenn- 
eichnen die Gebiete mit tonigem und mergeligem Untergrund (Keuper, Opali- 
iuston, Oxfordien); noch heute ist ein grosser Teil dieser Rutschungen in Be- 


; Bachschuttkegel: Von ihnen sind nur die auffalligsten aufgefiihrt. 
Anschwemmungen der Seitenbache: Solche Anschwemmungen bilden 
ach A. GurzwitLER die Bache, die bei den Dérfern Dornach, Arlesheim, Muttenz 
id Pratteln auf die Niederterrasse ausmiinden. 

Kiinstliche Aufschiittung: Aufschiittungen von Strassen- und Bahn- 
uten, Abraumhalden der Steinbriiche. Obwohl auf der Karte nicht ausge- 
hieden, gehoren hierher die Lesesteinhaufen, die auf dem Plateau Baumgarten— 
Stollen—Schénmatt zu finden sind. 


& 


2 
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Il. TEKTONIK 


Drei Strukturtypen pragen das Bild unseres Untersuchungsgebietes: die Rhe 
talflexur, die Tafeljurabriiche und das Adlerhofgewélbe (Fig. 2). Die Rheinté 
flexur, als siidliche Fortsetzung des éstlichen Randbruches des Rheintalgraber 
lasst sich von Kandern am Schwarzwaldrand bis zur Blauenkette ununterbroche 
verfolgen. Im weitern Verlauf gegen Siiden wird der Randbruch des Rheinta 


] 
Huningen ]] 
aw As 


Rheingafllexuc Tekéon. Abschnitte ——<- riche —-—-— 


Fig. 2. Tektonische Kartenskizze des nordwestlichen Tafeljura, des siidlichen Dinkelberges Ww 
des stidéstlichen Rheintalgrabens. MaBstab 1 : 150000. 


grabens durch die Falten des Kettenjura iiberdeckt. Die Rheintalflexur wird i 
unserem Gebiete von Norden bis gegen Miinchenstein durch kraftige Briiche be 
gleitet. Von da an biegt sie unvermittelt buchtartig nach Osten aus, wobei s 
begleitende Briiche nicht mehr eine so grosse Rolle spielen (Tafel II). Die Briic! 
des Gebietsabschnittes, der zum Tafeljura gehért, weisen fast alle eine NNE/SS¥ 
Richtung auf. Sie unterteilen die Sedimenttafeln in Bruchschollen, Graben un 
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orste, wie dies auch aus dem Ostlich anschliessenden Tafeljura bekannt ist. Im 
yaufe der Untersuchung hat sich gezeigt, dass die Briiche durch das WNW/ESE- 
jiehende Adlerhofgewolbe unterbrochen werden. Die nérdlich und siidlich dieser 
truktur auftretenden Briiche passen nicht aufeinander. Ausserdem sind die 
schichttafeln beidseits des Gewélbes verschieden geneigt (Tafel 11). Uber die 
hestalt des Adlerhofgewolbes lasst sich auf Grund der Oberflachenuntersuchungen 
ind dreier Sondierbohrungen mehr aussagen als bisher, So konnte die Achse der 
alte ziemlich genau festgelegt werden (lig. 2). Ausserdem ergab die Konstruktion 
on Profilen Disharmonien im Faltenbau, die besonders im Abschnitt vom Adler- 
1of bis zum Egeglisgraben deutlich hervortreten (Tafel IT). 


A. TEKTONISCHE EINZELBESCHREIBUNG 


Die tektonische Beschreibung folgt der natiirlichen Unterteilung des unter- 
uchten Gebietes in Tafeljura, Adlerhofgewolbe und Rheintalgraben, Sie 
iitzt sich auf die drei beigefiigten ‘Tafeln (Geologische Karte und zwei Profil- 
erien) und L.-K. Blatt Arlesheim (Nr. 1067), Auf ‘Taf. If und Fig. 2 sind die aus- 
leschiedenen, tektonischen Einheiten mit viereckig eingerahmten Zahlen gekenn- 
jeichnet; im Text sind diese Zahlen fettgedruckt. 


a) Tafeljura 


1. Gebiel nérdlich des Adlerhofgewolbes 

In diesem Abschnitt nehmen die Schotter des Rheins den gréssten Raum ein. 
Auskunft tiber den Bau des Untergrundes erhalten wir einesteils von den natiir- 
ichen Aufschliissen zwischen Adler und Wartenberg sowie am Rheinufer bei 
Schweizerhalle und beim Auhafen, dann von vielen Sondierbohrungen, die zwischen 
Birsfelden und Augst abgeteuft worden sind (Tafel 1). 

| Die Gesteinsschichten sind hier flach nach ESE geneigt, unterbrochen durch 
ahlreiche Verwerfungen. Im Westen, an der Rheintalflexur bei St. Jakob hin- 
kegen ist ein senkrechtes bis steiles Finfallen nach Westen zu verzeichnen. 


Bruchscholle Zunftacher—Adler I 


— Wie die tibrigen Bruchschollen und Gridben des Gebietes, das nérdlich des 
\dlerhofgewélbes gelegen ist, weisen die Schichten cin HSE-Fallen aut. 

Der Hiigel von Zunftacher, siidlich Pratteln, tragt iiber einem Keupersockel 
»ine Decke aus Liasgesteinen. Unterer Lias, Gryphitenkalk, bildet seine Oberkante. 
An manchen Stellen kann in kleinen, verlassenen Steinbriichen das Streichen und 
‘allen gemessen werden (Tafel 1). 

~ Am Adler lassen die Messungen im Hauptrogenstein erkennen (Tafel I), dass 
lie Scholle gegen Osten etwas steiler einsticht (Taf. 11, Prof. 3). Am hochsten 
Sunkt des Berges (Madlechépfli) ist bereits ein Einfluss des Adlerhofgewolbes 
‘estzustellen, da das Streichen auf N 30° W gedreht hat und das Kinfallen steiler 
geworden ist. 

Der Ostrand der Scholle wird von einem Bruch gebildet, an welchem das 6stlich 


nschliessende Gebiet um rund 150 m gehoben wurde. 
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Der Verlauf des Bruches lasst sich an der Gelaindeform gut erkennen. Weite 
im Norden zieht er im Talchen zwischen der Nase des Adlers und dem Hige 
Blézen (L.-K. 1068 Sissach) durch, wo Herr Dr. Hs. ScumMAssMANN, nach seine 
freundlichen Mitteilung, bei der Untersuchung zweier Baugruben in einem Fall 
mittleren Lias und im andern Keuper und Rhat festgestellt hat. 


Bruchscholle von Cholholz 2 


Von Cholholz iiber Leuengrund—Chasteli ist der Abhang bis zur Niederterrass 
mit Bergsturz- und Rutschmassen bedeckt (Tafel I). Die Kuppe des Cholholze 
selbst besteht aus versacktem Hauptrogenstein und unterm Dogger. Die isoliert 
Lage des Sackungsmaterials lasst ein hohes Alter desselben vermuten. Auslaufe 
von Hauptrogensteinschutt reichen auch in den Feldern von Maienfels weit inj 
Tal hinunter. Deshalb sind nur an wenigen Stellen Einblicke in den Gebirgsbaul 
moglich: beim Hof Egglisgraben und im Wald ostlich Leuengrund. (Die Auf 
schliisse beim Egglisgraben werden im Abschnitt tiber das Adlerhofgewélbe be 
sprochen; S. 351.) 

Im Wald éstlich Leuengrund besteht der obere Teil des Abhanges aus ver 
rutschtem mittlerem Lias. Unterhalb des Fahrweges, der von Maienfels nach 
Leuengrund fiihrt (Tafel I), bricht der sanfte Abhang an den Gryphitenkalke: 
und am Rhat ab und geht in einen durch Keupermergel gebildeten Steilabsturz 
tiber. Nach dem Verlauf der Lias-Rhat-Kante zu schliessen, fallen die Schichten 
schwach nach Osten ein. 

Unter dem Gehdangeschutt, der die Felder um Maienfels bedeckt, senkt sich 
die Liasplatte gegen Osten und stésst am Zunftacher an den Keuper der 6stlicl 
anschliessenden Scholle, von der er durch einen Bruch getrennt wird (Taf. I 
Prof. 3). Dieser Bruch kann parallel dem Zunftacher in nordéstlicher Richtung bi 
zum Dorfeingang von Pratteln verfolgt werden. Wie er weiter gegen den Rhein zi 
verlauft, wissen wir nicht. Wir verbinden ihn mit dem éstlichen Randbruch eine 
kleinen Grabens, der vom Kraftwerk Augst-Wyhlen nach SSW zielt (BRANDLI 
1912). 

Uber die Tektonik im Untergrund der tieferen Stufe der Niederterrasse bei 
Steinhdlzli haben mehrere Sondierbohrungen der Saline Schweizerhalle Auf 
schluss erteilt (Laf. I], Prof. 1a—c). Im westlichen Abschnitt fallen die Schichtei 
als Tafeln, abgesenkt an einer kleinen Flexur, schwach nach Osten ein. Weiter 
dstlich, im Steinhdlzli, hat jede Bohrung mindestens einen Bruch angefahren. 
Auf unseren Profilen ist nur eine der méglichen Interpretationen der Ergebnisse 
dargestellt; es darf aber die Méglichkeit, dass weitere Briiche das Bild kompli- 
zieren, nicht ausser Acht gelassen werden. 4 


Bruchscholle von Schweizerhalle—Zinggibrunn 3 


Der Hiigel von Zinggibrunn (éstlich dem Wartenberg) tragt tiber einem Keuper- 
sockel eine Platte von Gryphitenkalk und mittlerem Lias. Ihre Lage lasst sich 
anhand einer am Nord- und am Siidabhang deutlich ausgebildeten Gelandekant 2, 
sowie mit Hilfe von Bruchstiicken von Rhatsandstein gut verfolgen (Tafel I). Sie 
beginnt im Westen auf ca 430 m Héhe und sinkt gegen Osten langsam auf 390 m 
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. Eine entsprechende Neigung der Bruchscholle nach ESE ergibt sich auch aus 
en Bohrdaten bei Schweizerhalle (Taf. II, Prof. 1-2). 

Im Osten ist der Bruchscholle von Schweizerhalle—Zinggibrunn ein schmaler 
ktonischer Graben angegliedert (Taf. II, Prof. 1e—3), dessen 6stlicher Rand- 
ruch im Gebiet von Schweizerhalle schon J. VerLtoop (1909) bekannt war; er 
annte ibn «Kohlholzverwerfung». Dass ein Grabenbruch vorliegt, ist jedoch 
rst bei einer Nachkontrolle der alten Bohrberichte durch Dr. E. FRANKL erkannt 
orden. Eine in der Hard siidlich Schweizerhalle abgeteufte Sondierbohrung 
igt, dass der schmale Graben gegeniiber der Bruchscholle von Schweizerhalle— 
inggibrunn um rund 25 m abgesenkt ist. 

Die stidliche Fortsetzung des Grabens war bisher nicht bekannt, weil die Ab- 

ange von Goleten—Laahallen—Zinggibrunn, die in seiner Verlingerung liegen, 
tark verrutscht und verschuttet sind. Auch der Siidabhang von Zinggibrunn gibt 
‘eine Auskunft. 
_ Auf Grund friiherer Beobachtungen von Herrn Prof. L. VoNDERScHMITT 
vurden im Juni 1953 auf dem Riicken von Zinggibrunn nahe der Gemeindegrenze 
Muttenz—Pratteln einige Handbohrungen angesetzt. Sie forderten in 1-2 m Tiefe 
%hat und Keuper. Diese Gesteine liegen nun aber, verglichen mit dem unmittelbar 
vestlich davon feststellbaren mittleren Lias (graue Mergel mit vielen Belemniten), 
im rund 50 m zu hoch, so dass zwischen dem Rhat und dem mittleren Lias ein 
3ruch anzunehmen ist (Tafel I). Er zeigt den gleichen Verwerfungssinn wie die 
bei Schweizerhalle festgestellte Kohlholzverwerfung und wird mit ihr identisch 
‘ein; dies umsomehr als sich auch der westliche Randbruch des schmalen Grabens 
bei Zinggibrunn, wenn auch nicht sehr deutlich, bemerkbar macht. 


Graben von Wartenberg—Rothus 4 


Uber den Bau des Grabens von Wartenberg—Rothus geben natiirliche Auf- 
pchliisse am Wartenberg und am Rheinufer Auskunft. Der 6stliche Randbruch 
les Grabens liess sich frither am Rheinufer fassen, wo Hauptmuschelkalk an 
Ipalinuston stiess (vgl. Geol. Spez.-Karte Nr. 77 und H. Heusser 1926, S. 37). 
Heute ist der Muschelkalk durch eine Ufermauer der Beobachtung entzogen. 

- Wahrend im Abschnitt yon Rothus Lias und Opalinuston ungestort mit zu- 
ehmender Steilheit gegen Osten fallen, ist der Graben im Gebiet des Warten- 
derges bei entsprechendem Einfallen in drei Schollen unterteilt (Tafel I). 

Uber den Wartenberg hat im Zusammenhang mit der im April 1952 erfolgten 
Rutschung am Siidwestabhang Hy. ScumassMANN 1953 eine eingehende geo- 
ogische Beschreibung veroffentlicht. Dabei konnte er ausser den bisher bekannten 
atiirlichen Aufschliissen auch Beobachtungen in Baugruben usw. berticksichtigen. 
Inter Verwendung dieser Unterlagen war ihm moglich nachzuweisen, dass der 
‘artenberg einen Teilgraben innerhalb des grosseren Grabens darstellt. Von 
esem Teilgraben ist bei Rothus am Rheinufer nichts mehr zu erkennen; des- 
sleichen nichts von einem weiteren kleinen Grabenbruch, der sich éstlich an 
den Wartenberg anschliesst. Beide keilen vermutlich gegen Norden rasch aus 
(Taf. II, Prof. 1c-3). 

Im Osten ist der Graben von Wartenberg—Rothus an der «Wartenbergver- 
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brunn abgesunken. Der Bruch lasst sich entlang dem Wartenberg am auffallige 
Farbwechsel vom graubraunen Doggerboden zu dem der roten Keupermerg 
ziemlich genau festlegen. Die siidlichste Stelle, an der er beobachtet werden ka 
liegt am Siidabhang in einer Einbuchtung auf etwa 370 m Hohe. Auf dem Satte 
iiber Hint. Wartenberg zieht er unter einer alten Sackung von Rauraciengestein 
durch. Gegen Norden wird sein Verlauf im Gebiet des Wartenbergs durch ver 
schiedene Dogger- und Keuperaufschliisse bestimmt. Bei Schweizerhalle trennt 
Opalinuston im Westen von Hauptmuschelkalk im Osten (Tafel 1). 


Scholle Ob. Hard—Au 5 


Die friiheren natiirlichen Aufschliisse dieser Zone sind wegen der Erweiterun 
der Hafenanlagen bis auf kleine Uberreste verschwunden. In einem heute eing 
deckten Steinbruch siidlich der Au erschienen im Muschelkalk Verbiegungen unt 
viele kleine Briiche. Der Bruch, der die Scholle Ob. Hard—Au im Osten begrenzt 
konnte nur an den beiden Rheinufern festgestellt werden. Weiter siidwarts ist @ 
nirgends nachgewiesen. Mit seiner Sprunghéhe von ca. 60 m hat er kaum nw 
lokale Bedeutung. Aus seiner Richtung leiten wir nun ab, dass er unter den Schot 
tern der Niederterrasse gegen den Dorfkern von Muttenz zieht; ob er sich dor 
mit dem éstlichen Randbruch des Grabens von Grenzach vereinigt oder ob @ 
erst im Nordschenkel des Adlerhofgewélbes verschwindet, ist unbekannt (Tafel 1) 


Graben von Grenzach 6 


sichtbar. Eine Fortsetzung des Grabens unter den Schottern der Niederterrassé 
wurde schon von H. Heusser (1926) postuliert. Er stiitzte sich auf einen Bericht 
von Dr. F. Leurnarpr tiber drei Bohrungen, die 1918 auf dem «Auboden» ab 
geteuft worden sind. H. Heussers Auffassung ist seither durch die Ergebniss 
vieler Bohrungen auf Grundwasser vollauf bestatigt worden (Tafel I). Im Lauf 
dieser neuen Untersuchungen wurde festgestellt, dass sich der Graben stidwart 
langsam vertieft, dann aber gegen die Riitihard wieder ansteigt (Taf. III, Prof 
VIII). Darauf deutet die Bohrung von Fréschenegg, die unter der Niederterrass 
Mergel des Keupers antraf. Parallel mit der Vertiefung des Grabens konnte ei 
Divergieren der beiden Randbriiche ermittelt werden. Wie weit diese noch nace 
Siiden wirksam sind, kann nur vermutet werden (Tafel I). Siidlich des Adlerho! 
gewolbes erscheinen sie auf alle Falle nicht mehr (vgl. auch S. 347). . 


Gebiet zwischen Graben von Grenzach und Rheintalflexur 7 


Aus diesem Gebiet sind nur wenige Daten bekannt. Nach Angaben, die von 
Bohrungen stammen, diirften die Triasplatten, die unter den Rheinschottern an- 
stehen, schwach nach SSW fallen. Ob sie so ruhig gelagert sind, wie auf de 
Profilen 1c—3 (Tafel II) dargestellt ist, muss offen gelassen werden. 

Wie durch eine Sondierbohrung nachgewiesen wird, zeigt die Trias gegen de! 
Graben von Grenzach zu Abschleppungserscheinungen. Auf das Gleiche deute 


das sonderbare Ostfallen der Hauptmuschelkalkplatten in einer Kiesgrube be 
Freidorf (Tafel I). 
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Uber den Bau der Zone der Rheintalflexur geben zwei Stellen bei St. Jakob 
uskunft (Tafel I). Bei der ersten war nach einem Gutachtenbericht von Prof. 
.. Buxrorr in der Baugrube einer Fabrikanlage senkrecht stehender Haupt- 
genstein angetroffen worden. Der zweite Aufschluss befindet sich wenig siidlich 
‘avon; dort standen im heute grosstenteils zugeschiitteten Steinbruch «Schanzli» 
‘}lagdenischichten und Hauptrogenstein an (StrUpin 1907, Scumripr u.a. 1907). 
‘Yeldbuchnotizen von A. GurzwiLLer entnehmen wir fiir diesen Ort ein Westfallen 


_ In einem Profil durch die Rheintalflexur bei St. Jakob zeichnet A. Buxtorr 
1928b) ein scharfes Umbiegen und steiles Einstechen der triasischen und jurassi- 


\bgeschnitten werden. Verschiedene Beobachtungen rechtfertigten die Konstruk- 
ion eines solchen als Aufschiebung zu betrachtenden Bruches, so vor allem steil 
vach Osten einfallender Lias (78°) und Keuper im Rheinbett beim Grenzacherhorn 
HE. GREPPIN 1905, H. Heusser 1926, siehe auch E. TRerzcGer 1925, S. 41 und 
). WITTMANN 1951, S. 60). Auf den Profilen 1c—3 (Tafel II) haben wir nicht ein 
continuierliches Umbiegen der Schichten gezeichnet wie A. Buxrorr, sondern ein 
ibschleppungsartiges Abreissen an Briichen angenommen, analog den Ergebnissen 
\:weier Bohrungen in der Hard, die knapp westlich des Grabens von Grenzach 
tbgeteuft worden sind (Taf. II, Prof. 1c). 


2. Gebiet stidlich des Adlerhofgewélbes 


Wir besprechen zundchst den Gebietsstreifen zwischen Attenberg im Osten und 
‘ler Rheintalflexur (8-18 auf Fig.2, S.328). Danach folgen Angaben iiber das siidlich 
“ter Gobenmatt (E Arlesheim) gelegene Gebiet (19-20). Auch beim hier bespro- 
thenen Abschnitt handelt es sich um eine durch Briiche in Schollen zerlegte 
(afel. Schon jetzt sei aber festgestellt, dass keiner der in der nordlichen Region 
‘yorhandenen Briiche auf der Siidseite des Adlerhofgewolbes wieder erscheint; 
s treten vielmehr véllig neue Briiche auf. Ausserdem zeigen die Schichtplatten 
uicht mehr ein generelles ESE-Fallen, sondern sie sind, wenigstens westlich von 
Schauenburg, nach Westen geneigt (Taf. II, Prof. 5b-7). Gemeinsam bleibt den 
chollen nordlich und siidlich des Adlerhofgewolbes nur die Richtung der Briiche. 


Bruchscholle von Réseren 8 


Auskunft tiber den Bau dieses Gebietes ist vor allem von den beiden Hiigeln 
Attenberg und Christen zu erhalten. 

| Der Attenberg besteht vorwiegend aus Gesteinen der Serie Murchisonae- bis 
Blagdenischichten. Auf ihnen liegt eine diinne, stark zerbrochene Kappe von 
interem Hauptrogenstein. Die Schichten fallen von Norden nach Stiden ab- 
ehmend steil (20-12) nach Siiden ein. Noch auf Christen, siidlich Schauenburg 
Bad, ist ein Siidfallen zu erkennen. Doch legen sich die Platten, nach der Geol. 


Graben von Schauenburg-—Schartenflue 9 


Am Héhenzug des Aspenrains, auf dem die Ruine Schauenburg steht, streicht 
er Hauptrogenstein bei einem Siidfallen von fast 40° in der EW-Richtung 


ve 
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(Tafel I). Gegen Siiden legt er sich dann aber rasch flacher. Der Aspenrain is 
demnach noch der Siidflanke des Adlerhofgewolbes zuzurechnen (Taf. IT] 
Protesill, Lin): 


Siidlich des Aspenrains, im Gebiet von Schauenburg Bad ergaben Profil 
konstruktionen (Taf. 11, Prof. 5, 6) eine schwache Verbiegung. 


Der Bruch, der den Graben im Westen begrenzt, verlauft sonderbar abge 
winkelt (Tafel I). Siidlich Gmeinacher biegt er aus der NNE/SSW-Richtung ab 
und schwenkt in seiner weiteren Fortsetzung gegen das Ramstel (E Dornach) 
immer mehr nach Westen ab. Uber die Bedeutung dieser Abwinkelung wird man 
vielleicht nach einer Neukartierung des siidlich anschliessenden Gebietes Aus- 
kunft erhalten. Im Norden, zwischen Schauenburgflue und Gmeinacher ist di 
Verwerfung in zwei Briiche aufgespalten. Der zweite befindet sich ca. 60 m éstlich 
des Hauptbruches (Tafel I). Er macht sich dadurch bemerkbar, dass sowohl hinter 
der Schauenburgflue als auch am Gmeinacher Oxfordienmergel und -chaillen 
héher hinauf reichen als die Unterkante des Rauracien (Taf. II, Prof. 5, 6). Ver= 
mutlich existieren noch weitere Parallelbriiche kleineren Ausmasses, denn das 
Rauracien von Schauenburgflue und von Chileifliieli ist von vielen gleichgerichteten 
Kliiften durchsetzt. 


Horst von Horn—Baumgarten 10 


Tieferen Einblick in dessen Bau erhalten wir dank dem Mumienhorizont de: 
Hauptrogensteins im Tilchen westlich Horn und an den zur Gobenmatt, éstlic 
Arlesheim, abfallenden Steilhéngen (Hornichopf, Armenholz, im finsteren Boden 
s. Tafel 1). 


Stidwestlich Horn erscheint die Mumienbank an der Nase des Hiigels Stieren 
wald auf 625 m Héhe. Von da an kann sie dem Abhang entlang bis zur Talmuld 
verfolgt werden, die sie bei ca. 620 m erreicht. Am Westabhang von Horn er 
scheint sie nur an wenigen Stellen, zum letzten Male schon fast auf der Hoch 
ebene auf 645 m Hohe, wo sie durch die Neuanlage eines Holzabfuhrweges an 
geschnitten worden ist. Der Héhenvergleich der verschiedenen Aufschliisse gib’ 
fiir das Nordende des Horstes ein Siidwestfallen von 5° (Taf. I, Prof. 5b, 6). Di 
Aufschliisse dstlich Gobenmatt lassen ein schwaches WNW-Fallen erkennen. — 


Der westliche Randbruch des Horstes ist westlich dem Sulzchopf am Fahrwe 
Egglisgraben-Schénmatt aufgeschlossen (Fig. 3): Bei Kote 530 m stehen an de 
Strassenbéschung Gesteine der Humphriesischichten an. Weiter oben folger 
Blagdenischichten bis ca. 545 m, wo sie unvermittelt an groboolitische Gestein 
des obersten Hauptrogensteins (Ferrugineusoolith) stossen. Gegen SSW, bis zw 
Strasse Schoénmatt—Gempen pragt sich der Bruch morphologisch gut aus. Di 
Sprunghohe nimmt dabei siidwarts langsam ab. Siidlich der Schénmatt liegt in 
den Feldern Callovien neben Ferrugineusschichten; offenbar schwingt hier die 
Verwerfung in die Siidwest-Richtung ab (Tafel I). Am Abhang zur Gobenmatt 
lasst sie sich dann dank der Mumienbank wieder deutlich fassen. Die Sprunghoh 
betragt hier aber nur noch wenige Meter. Im Talchen der Gobenmatt selbst is 
der Bruch nicht feststellbar. Erst weiter stidlich, im finsteren Boden, kann 
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vieder erkannt werden (Fig. 4), wo die Mumienbank unterhalb Pt. 571,6 rund 
0 m tiefer liegt als die zum Horst Horn—Baumgarten gehorende auf der Ostseite 


YU; Callovien Unt Hauptrogernstein 

—-— Ferrugineusoolith —— Blagderischichten 
06. Hauptrogenstein LLL Humphriesischichten 
Murmienbark /\/\1 | Brekzren 


fig. 3. Geologische Kartenskizze des nordéstlichen Endes des Grabens von Schénmatt, beim 
Sulzchopf. Mafstab 1 : 5000. 


Graben von Schénmatt It 


Im Norden ist der Graben von Schénmatt durch die grosse, ehemalige Stein- 
grube am Sulzchopf fast in seiner gesamten Breite erschlossen (Taf. II, Prof. 5b). 
Siidwestlich der Schénmatt verengert er sich bis auf die Halfte, was durch die 
Abwinkelung des éstlichen Randbruches des Grabens bedingt ist. Wahrend der 
westliche Randbruch im Talchen siidéstlich der Eichmatt durch Verstellungen 
der Mumienbank noch gut fassbar ist (Tafel I), ist er auf der Siidseite der Goben- 
matt nicht mehr eindeutig nachzuweisen. Vielleicht ist ein auf dem finsteren 
Boden, ca. 130 m WNW Pt. 571,6, festgestellter geringer Verwurf als seine Fort- 
setzung zu betrachten (Fig. 4). Im Nordosten ist der Graben durch mindestens 


jeinen weitern Bruch kompliziert (Fig. 3). 


oa 
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Bruchscholle von Chlosterchépfli-Ranggersmatt 12 
Diese Bruchscholle ist eine nach WNW geneigte, mehrfach zerbrochene Taf 
So ldsst sich nérdlich der Strasse Ranggersmatt—Schénmatt eine Bruchtrep 
erkennen, deren héchstes Element hier als Horst von Pt. 601 (ca. 300 m NN 
Schénmatt) bezeichnet wird. Am Chilchholz, nérdlich Gobenmatt, dagegen i 
die Tafel durch antithetische Briiche zerlegt (Taf. II, Prof. 6, 7). 
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Fig. 4. Geologische Kartenskizze des «finsteren Bodens», dstlich Arlesheim, 
MaBstab 1 : 5000. 


Auf der Geologischen Spez.-Karte Nr.77 zeichnen A. GutzwitLeR und E 
GrepPiIN westlich der Steingrube am Sulzchopf einen kleinen Horst ein. Durel 
unsere Feldaufnahmen liess sich dessen Vorhandensein bestatigen. Des weitere 
biegt nach der gleichen Karte der Bruch, der den Graben von Schénmatt in 
Westen begrenzt, aus der NNE/SSW-Richtung ins obere Angental, éstlich Chloster 
chopfli, um. Unsere Detailkartierung hat nun folgendes ergeben (Tafel 1): 
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1. Die Hauptrogensteinmasse auf der Ostseite des oberen Angentals ist nicht 
stehend, sondern verstiirzt. Damit fallt die Notwendigkeit dahin, den dstlichen 
andbruch der Scholle nach Nordwesten umbiegen zu lassen; umsomehr als die 
oberen Angental anstehenden Blagdenischichten gut unter den Hauptrogen- 
ein des Chlosterchopfli passen. 

_ 2. Der Bruch folgt der Ostseite des Hiigels von Pt. 601. An dessen Nordostende 
: 540 m Hohe trennt er tektonisch zerriitteten Ferrugineusoolith des Grabens 

n Schénmatt von unterm Hauptrogenstein des Horstes von Pt. 601. Von da an 
eht in der Richtung des Bruches eine aus einer Hauptrogensteinbrekzie be- 
ehende Rippe ins obere Angental hinunter. Eindeutig ist die Verwerfung dann 
ieder am Westende der Steingrube am Sulzchopf fassbar, wo oberer Haupt- 
»genstein an rotlich anwitternde, feinspdtige Kalke stisst, welche mit rotbraunen 
lergeln wechsellagern (Humphriesi-Sauzei-Schichten). Sie stellen das normale 
iegende des Hauptrogensteins am Hiigel von Pt. 601 dar. 

Der den kleinen Horst von Pt. 601 im Westen begrenzende Bruch ist an zwei 
tellen aufgeschlossen: Die erste befindet sich in einem kleinen Steinbruch, 350 m 
INW Schonmatt, der in oberem Hauptrogenstein angelegt ist. An seinem west- 
chen Rand stossen an eine Brekzie, die mit 70° nach Westen geneigt ist, graugelbe 
fergel mit Rhynchonella alemanica. Die zweite Stelle befindet sich am Nordende 
es Hiigels von Pt. 601 ebenfalls in einer kleinen Steingrube auf ca.535m Hohe. 
m Ostlichen Teil steht ein Klotz von unterem Hauptrogenstein an, der mit zahl- 
ichen Kluftflachen durchsetzt ist. Dessen oberen Abschluss bildet die Mumien- 
ank. Nach einer mit einer glatten Bruchflache begrenzten Brekzienzone folgt 
estlich davon sandiger Mergel (Homomyenmergel), der durch plattigen Haupt- 
genstein tiberlagert wird. Unterhalb des Weges tritt auch westlich des Bruches 
ie Mumienbank zutage (Tafel I). 

Am Abhang gegen das obere Angental und im Taleinschnitt selbst kann der 
ruch nicht gefasst werden. Erst weiter NNW ist er auf ca. 500 m Hohe fest- 
ellbar. Dort liegt im Wald verborgen ein tiberwachsener Steinbruch (Tafel I), 
1 dem mit 5° nach Norden einfallender, unterer Hauptrogenstein aufgeschlossen 
t — das Nordfallen diirfte mit der Nahe von Verwerfungen zusammenhangen — 
nd wenig weiter oben stehen im Weg, der in einigen Kurven auf den Sulzchopf 
ihrt, Gesteine der Humphriesi-Sauzeischichten an. Zwischen ihnen und dem 
fauptrogenstein zieht der beschriebene Bruch durch. Von da an gegen NNE ver- 
hwindet er endgiiltig im Schutt (Tafel I). 

Etwa 100 m westlich dieses Bruches verléuft ihm parallel ein zweiter, der 
ch am Nordende des Hiigels von Pt. 601 anhand der Mumienbank fassen lasst. 
n Einschnitt des oberen Angentals ist er durch eine Brekzienzone und durch 
liifte im Hauptrogenstein angedeutet. Gegen die Strasse Ranggersmatt—Schon- 
att macht er sich nur noch wegen einer schwachen Gelandekante bemerkbar. 
Die Aufschliisse am Chlosterchépfli und siidlich davon lassen erkennen, dass 
ie Bruchscholle mit 10-17° nach WNW geneigt ist. An den Abhangen der Eich- 
att gegen die Gobenmatt hat bei gleichbleibendem Einfallen die Fallrichtung 
ach Nordwesten gedreht (Tafel I). 

Am Chilchholz ist ein bedeutend Tene WNW-Fallen zu beobachten als 
n iibrigen Teil der Bruchscholle. Es betragt durchwegs 20-25°, am westlichsten 


338 PETER HERZOG 


Felskopf sogar 28°. Ausserdem ist der Hiigel durch einige Briiche aufgespalte 
was sich sowohl aus den Lagebeziehungen von oberstem Hauptrogenstein un 
Variansschichten am Oberrand des Steilhanges, als auch der Mumienbank ableite 
lasst. Die Briiche und die schmalen Schollen bilden eine antithetische Bruchstaff 
(Taf. 1, u. Taf. II, Prof. 7). Ihre Entstehung verdankt sie Zerrungen, die auf d 
Absinken des Rheintalgrabens zuriickzufiihren sind. 


Der Bruch, durch den die Bruchscholle im Westen begrenzt wird, macht 
200 m Sprunghéhe seine Anwesenheit gut bemerkbar (Taf. II, Prof. 5b—7 
Dennoch lasst er sich nirgends genau festlegen, da von der Steilbéschung Hin 
Ebni-Gstiid her die Mulde nach Ranggersmatt und das Talchen westlich Chloste 
chépfli stark verschuttet sind (Tafel I). Der auf der Geologischen Spez.-Kar' 
Nr. 77 angegebene Kontakt zwischen Oxfordien und Dogger nordwestlich Chil 
holz ist nicht sichtbar. Da am Abhang westlich der Ranggersmatt und in eine 
aufgelassenen Steinbruch éstlich der Hint. Ebni Brekzienzonen und Bruchflache 
sich haufen, zeichnen wir den Bruch geradliniger dem Steilhang entlang, als bish: 
angenommen worden ist. 

Im Norden, im Angental, zieht die Verwerfung zwischen einem kleinen Au 
schluss von Opalinuston (Tafel I) und dem Hauptrogenstein des Chlosterchop: 
durch. Sein Verlauf gegen Siiden, gegen die Oli (6stlich der Ruine Birseck) i 
ungewiss. 


Das Gebiet westlich der Ranggersmatt bis zur Rheintalflexur 13-1 


Das Gebiet westlich der Bruchscholle Chlosterchépfli-Ranggersmatt weist di 
Form eines Dreiecks mit einer Spitze nach Siiden auf, dessen Westrand dure 
die Rheintalflexur und dessen Ostrand durch den grossen Bruch Oli-Chloste 
chépfli gebildet wird (Tafel 1). Innerhalb dieses Dreiecks treten noch Briiche i 
der bisher bekannten NNE/SSW-Richtung auf. Daneben erscheinen aber i 
Bereich der Rheintalflexur einige Verwerfungen, die dem Nordrand der Bucht vo 
Arlesheim—Dornach parallel gegen NNW ziehen. Mit der neuen Bruchrichtur 
dreht auch das Schichtstreichen nach NNW um. Im Innern des grossen Dreiecl 
erhebt sich bei Meiertum—Eselhallen ein zusatzliches horstartiges Dreieck 14. 


Abschnitt Hint. Ebni-Gsttid 13: 


Im ostlichen Teil der Hint. Ebni liegen die Hauptrogensteinbanke noch hoi 
zontal (Taf. I und II, Profil 5b). Westlich anschliessend erscheint als erste Kor 
plikation ein tektonisch hoher liegender Streifen (Fig. 5): Vom aufgelassen 
Steinbruch noérdlich Ranggersmatt aus fiihrt ein Fahrweg erst schwach ansteigen 
um den Gelanderiicken und dann die Winterhallen hinunter ins Gruet-Talche 
bei Miinchenstein. Bis ca. 75 m nordéstlich Pt. 607 ist an der Wegbéschung Hat p 
rogenstein aufgeschlossen. Westlich davon folgen graugelbe Sandkalke der Blas 
denischichten. Nach etwa 100 m setzt mit einer Brekzie wieder Hauptrogenstei 
ein. Wenig unterhalb dem Aufschlusse mit Blagdenischichten treten Banke d 
Sauzei-Humphriesischichten zutage. Ein Hohenvergleich ergibt, dass die 
Blagdeni- und die Sauzei-Humphriesischichten etwa 20 m zu hoch liegen gege 
iiber denen, die 200 m Ostlich davon anstehen. Der Geldnderiicken bei Pt. 6€ 
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legt demnach tektonisch zu hoch (Taf. II, Prof. 5). Die siidliche Fortsetzung 
lieser Zone ist nur noch tuber eine kurze Strecke morphologisch ausgepragt und 
seologisch lasst sie sich iiberhaupt nicht mehr fassen. Uber die Neigung der Bruch- 
achen der beiden Verwerfungen, die diese hochliegende Zone begrenzen, sind 

Gelande keine Feststellungen moglich. Die Frage, ob sie divergieren und einen 
dorst begrenzen oder ob sie konvergieren, wie dies bei einem tektonischen Graben- 
oruch der Fall ist, steht also offen. Wie auf Profil 5b dargestellt, neigen wir zur 
sweiten MOglichkeit, und fassen den fraglichen Streifen als urspriinglichen Graben 
wuf, der in einer spaten Phase herausgepresst worden ist; ahnlich deuten wir 
ibrigens die hohe Lage der Schartenflue (s. S. 347). 
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fig. 5. Geologische Kartenskizze des Gebietes von Hint. Ebni, Winterhallen und Meiertum, 
nordéstlich Arlesheim. MaBstab 1 : 10000. 


Der westliche Teil von Hint. Ebni—Eselhallen (Fig. 5) stellt eine Hauptrogen- 
teintafel dar, die schwach nach Siidwesten geneigt ist. Wenig dstlich des Rand- 


ruches, der sie vom horstartigen Gebiet von Meiertum 14 trennt, deuten Brekzien 
nen Parallelbruch an (Taf. [1, Prof. 5b und Fig. 5). Wahrend im Norden, im 
Gebiet der Hint. Ebni, die Hauptrogensteinplatte nahezu horizontal liegt und 
durch einen Bruch gegen Westen héher gestellt- wird, fallt sie gegen Siiden (Gstiid) 
nmer steiler nach Westen ein, wobei sich zunehmend Zerrung bemerkbar macht 
raf. I u. Taf. II, Prof. 5b-7). Im Ganzen betrachtet, ergibt sich das Bild einer ver- 
enen Platte. Es ist denkbar, dass die auf der Hint. Ebni festgestellten Briiche 
als Folge dieser Verwindung entstanden sind. 
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Das horstartige Gebiet von Meiertum 14: 


Zwischen die beiden Hauptrogensteintafeln von Hint. Ebni 13 und von Spital 
holz 15 schaltet sich ein horstartiges Dreieck ein, das aus Gesteinen vom Opalinus 
ton bis zu den Blagdenischichten aufgebaut wird (Taf. I u. Taf. II, Prof. 5b 
Taf. III, Prof. VI). Der Bruch, der dieses Gebiet im Osten begrenzt, ist an zwe 
Stellen gut fassbar (Fig. 5). Im Siiden lasst er sich nochmals im Talchen voi 
Meiertum bei einer Quellfassung fiir Schloss Richenstein erkennen. Die Verwerfung 
die die westliche Begrenzung der horstartigen Zone bildet, weicht in der Richtun 
von den bisher besprochenen Briichen ab (Tafel 1): Siidlich Meiertum zweigt sit 
in spitzem Winkel vom 6stlichen Randbruch der Scholle ab, streicht erst nacl 
Norden, biegt nach NNW um und verschwindet dann im Opalinuston des Gruet 
talchens. Sie ist am Weg, der der Gemeindegrenze Arlesheim—Miinchenstein ent 
lang auf die Hint. Ebni fithrt, auf 540 m Hohe aufgeschlossen (Fig. 5). Dort trenni 
sie Sauzei-Humphriesischichten im Osten von Ferrugineusoolith im Westen. Mi 
seinem WSW-Fallen von 46°kann dieser Ferrugineusoolith nicht direkt dem Haupt 
rogenstein des Spitalholzes angegliedert werden; er ist darum auf Profil 51 
(Taf. II) in einem schmalen Graben vom Hauptrogenstein abgetrennt worden 
Die Verwerfung verlauft dem Bruch, an dem die Doggerplatte von Spitalholz im 
Westen aufhort, und dem noérdlichen Rand der Bucht von Arlesheim—Dornacl 
einigermassen parallel. Ihre Sprunghéhe betragt ca. 50 m. Die beiden paralleler 
Briche fassen wir als Zerrbriiche auf, die mit dem Absinken des Rheintalgraben 
zusammenhdangen. 

Profil V (Taf. III) zeigt einen NS-Schnitt durch die horstartige Zone vot 
Meiertum. Die tibergrosse Machtigkeit der Gruppe Murchisonae- bis Blagdeni 
schichten, wie sie bei der Annahme einer ungestorten Lagerung abzuleiten war 
(Fig. 5, Tafel I), ist hier durch Briiche erklart. Da der Fuss der Winterhalle 
aber durch Opalinuston gebildet wird, ist die Méglichkeit sehr tief greifende 
Sackungen nicht von der Hand zu weisen, obwohl die Murchisonae- und di 
Humphriesi-Sauzeischichten einen recht kompakten Eindruck machen. 


Gebiet von Spitalholz (N Arlesheim) 15: 


Das Gebiet von Spitalholz stellt eine Doggerplatte dar, die im Osten un 
Westen durch je einen ungefahr NNW/SSE verlaufenden Bruch begrenzt wir 
(Tafel I). Auffallend sind die Richtungen des Schichtstreichens: wahrend in det 
im Osten anschliessenden Gebieten fast durchwegs NS-Streichen festgestelli 
worden ist, hat hier das Streichen nach NNW gedreht. Die gleiche Richtung lass 
sich bis zur Hofmatt (nérdlich Miinchenstein verfolgen; dies ist vermutlich mit den 
Siidschenkel des Adlerhofgewélbes in Verbindung zu bringen. 

Im Spitalholz treten zwischen 370 und 410 m Héhe zwei auffallige Hangver 
flachungen auf, deren Entstehung nicht tektonischer Art sein kann. Vielleick 
stellen sie Reste alter Erosionsterrassen dar. Ihre Héhenlage wiirde mit der de 
alteren Deckenschotter am Geispel iibereinstimmen. 


Rauracienrippe von Richenstein 16: 


Im Stidwesten ist dem Doggergebiet von Hint. Ebni, Spitalholz, Gstiid ein 
Felsrippe, die aus Gesteinen des Rauracien besteht, vorgelagert. 
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chichten zu bestimmen. Oftmals tauschen viele parallele Kluftflachen Schichtung 
or. Bei einem NS gerichteten Streichen liess sich ein Westfallen von rund 40° 
pert (Tafel I). 

_ Vom éstlich anschliessenden Doggergebiet 13-15 ist das Rauracien von Richen- 
stein an einem Bruch abgesunken (Taf. II, Prof. 7). Dessen Verlauf kann an 
50m Stellen einigermassen sicher festgestellt werden: Die erste befindet sich 


| Im stark zertriimmerten Rauracienkalk ist es schwierig, die Neigung der 
; 


150 m nordostlich Schloss Birseck (Tafel I), wo in einer kleinen Grube an der 
a Arlesheim—Schénmatt Oxfordien aufgeschlossen war, das tektonisch zum 
Rauracien von Richenstein gehért. Der Bruch trennt das Oxfordien vom im 
ae folgenden untern Hauptrogenstein. Er lasst sich sodann in der Talmulde 
Sstlich Richenstein nach Norden verfolgen. Auf dem Sattel 6stlich Schloss Richen- 
stein zweigt von ihm die Verwerfung nach Nordosten ab, die die Zone von Meiertum 
m Osten begrenzt. Vom Sattel folet die Verwerfung einer Mulde, die zwischen 
lem nordlichsten Rauracienklotz und einer aus oberstem Hauptrogenstein gebil- 
leten Kante nach Nordwesten gegen Pt. 386 sinkt. Die Rauracienrippe von 
Richenstein hort wenig nordlich der Burg unvermittelt auf (Tafel I). In ihrer Fort- 
setzung reicht die Molasse alsacienne bis an den Hauptrogenstein von Spital- 
10lz. Spuren von ihr sind noch direkt nordlich unterhalb dem letzten Rauracien- 
lotz daran zu erkennen, dass der Waldboden mit Quarzkérnern durchsetzt ist. 
Wit vermuten, dass hier die Transgression des Stampien weiter nach Osten reichte, 
wodurch das Rauracien abgetragen worden ist. Nordlich davon ist nochmals ein 
<leiner Aufschluss von Meeressand vorhanden (Tafel I). Dessen Komponenten 
sestehen nur aus Malm; Doggergerdlle sind keine festgestellt worden. Wir diirfen 
Jeshalb annehmen, dass die damalige Kiiste hier nicht aus Hauptrogenstein, 
sondern aus Rauracien bestanden hat. Erst spater durch das Aufreissen des oben 
beschriebenen Bruches ist der Meeressand in die nachste Nachbarschaft des Haupt- 
rogensteins gelangt (Taf. II, Prof. 6). 


Gebiet der Steingruben éstlich Muinchenstein 17: 


Die beiden grossen Steingruben oberhalb Miinchenstein?) sind in einem stark 
verbrochenen Abschnitt zwischen zwei NNE/SSW verlaufenden Briichen angelegt 
Taf. lu. Taf. II, Prof. 5a). Der éstliche der beiden Briiche ist die westliche Rand- 
verwerfung der Doggerplatte von Spitalholz; der westliche verlduft dstlich des 
ulten Dorfkerns von Miinchenstein. Das Gebiet kann als Grabenbruch aufgefasst 
werden, der in zwei weitere Graben und einen dazwischen stehengebliebenen, 
chmalen Horst unterteilt ist. In allen drei Teilen biegen die Schichten flexurartig 
1ach Siidwesten ab (Taf. III, Prof. VIII). In der obern, grossen Steingrube ist der 
Abbau der éstlichen Randverwerfung schon sehr nahe gekommen, worauf viele 
yarallele Bruchflachen an der Steinbruchwand weisen. 

‘Da die Briiche in der NNE/SSW-Richtung verlaufen, zihlen wir sie zum 
System der gleichgerichteten Tafeljurabriiche. Auf die direkte Wirkung der Rhein- 
alflexur ist das Abbiegen der Schichten gegen Stidwesten zurtickzufithren, Im 


2) Im Auftrage der Portland-Zementfabrik Laufen hat Herr Prof. A. Buxtorr 1933 die 
$teinbriiche dstlich Miinchenstein geologisch begutachtet. Die Resultate sind in zwei Berichten 
iedergelegt. Fiir deren Uberlassung danken wir ihm bestens. 
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Siidwesten denken wir uns den Hauptrogenstein, der in den beiden Steingrube 
ansteht, durch eine Verwerfung begrenzt, die eine dem Bruch zwischen Spitalhol 
und Richenstein entsprechende Richtung aufweist (Tafel 1). 


Gebiet zwischen Miinchenstein und Hofmatt 18: 

In diesem Abschnitt liegen Gesteine von Keuper bis Malm so nahe beieinande} 
(Fig. 6, Tafel I), dass mehrere Stérungen angenommen werden miissen: Bei As: 
ist die antithetisch verstellte Keuper-Lias-Scholle mit 18° noch ziemlich schwac 
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Fig. 6. Geologische Kartenskizze des Gebietes zwischen dem Dorfkern von Miinchenstein un¢ 
den Birsbriicken bei Hofmatt. MaBstab 1: 10000. 


nach Stidwesten geneigt (Taf. I1I, Prof. IX, X). Sie reisst im Westen an einen 
NNW gerichteten Bruche ab und sinkt in mindestens zwei Staffeln gegen der 
Rheintalgraben. Zu einer ersten gehéren die steilstehenden Doggeraufschliisse am 
Steilhang SSE Hofmatt und in der Birs unter der Tram- und der Strassenbriicke 
Zur zweiten zaihlen wir das Rauracien des Schlossfelsens von Miinchenstein une¢ 
das Oxfordien, das in einer Bohrung am linken Birsufer in der Hofmatt erschiel 
(Tafel I). Ob das Tertiér des Rheintalgrabens auf der zweiten oder erst auf einet 
weiteren Bruchstaffel liegt, ist unbekannt; die paar Bohrungen, die Tiillinge 
Siisswasserkalk ergeben haben (Tafel I), geben nicht geniigend Auskunft dariiber 

Der grosse Randbruch, der von Kandern am Schwarzwald (Fig. 1) die Rhein 
talflexur nach Siiden begleitet, diirfte sich siidlich des Adlerhofgewolbes bis zw 
Hofmatt fortsetzen (Tafel I). Seine Rolle wird von da an von den NNW/SSE 
gerichteten Staffelbriichen tibernommen, die das Ausholen der Bucht von Arles 
heim—Dornach nach Osten einleiten. 
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| 3. Gebiet zwischen Gobenmatt (E Arlesheim) und Rumstel (E Dornach) 19-20: 


Das Gebiet siidlich des Talchens von Gobenmatt ist von den weiter nérdlich 
eae Tafeln durch eine WNW/ESE streichende Verwerfung getrennt (Tafel I). 
s weist neben Briichen, die in Richtung der Tafeljurabriiche verlaufen, Zerr- 
wiiche auf, deren Entstehung direkt auf das Absinken des Rheintalgrabens 
uriickgeht. Leider ist die Schuttbedeckung oft sehr stark; dazu fehlen mancherorts 
entigend Leithorizonte im Hauptrogenstein und im Rauracien, so dass einige 


‘ektonische Fragen noch ungelost bleiben miissen. 
: 
| 


Der WNW/ESE streichende Bruch nérdlich Schloss Birseck: 


_ Viele Unterschiede in der Tektonik zwischen Nord und Siid berechtigen, eine 
quer zu den Tafeljurabriichen verlaufende Verwerfung anzunehmen. Wie weit 
liese in der Gobenmatt nach Osten zieht, kann nicht genauer bestimmt werden. 
An dieser Verwerfung ist offenbar das nérdlich Birseck gelegene Gebiet etwas 
iach Westen verschoben worden. Folgende Beobachtungen sprechen fiir das Be- 
‘tehen dieses Bruches (Tafel I): 


1. Das Rauracien reicht an der Rippe von Richenstein rund 100 m weiter 
i 


iach Westen als am Klotz von Schloss Birseck. 


| 2. Im Norden stésst das Rauracien von Birseck frontal an Oxfordien. 
4 


3. Siidlich des mittleren Weihers (Ermitage) fallt der Hauptrogenstein mit 
0-65° bedeutend steiler ein als in den Aufschliissen nérdlich des Weihers an der 
trasse Arlesheim—Schénmatt (25-35%). 

4. Am Hauptrogenstein-Aufschluss an der Strasse Arlesheim—Schonmatt (ost- 
ich Schloss Birseck) ist eine mit Brekzien besetzte Bruchflache, die N 40° W 
treicht, zu beobachten. 

5. Stidlich der Weiher (bei Oli) setzt sich der westliche Randbruch der Scholle 
on Chlosterchépfli-Ranggersmatt nicht ununterbrochen nach Siiden fort. 

6. Die antithetische Bruchstaffel, die vom Chilchholz beschrieben worden ist 
S. 337), ist siidlich der Gobenmatt nicht mehr zu erkennen. 


Birseck—Hollenberg—Hint. Hagenbuechen 19: 
Dieser kleine, den Zugang zur Gobenmatt bildende Zwickel besteht aus dem 
Rauracien von Birseck und des Hollenberges und dem dahinter liegenden Dogger 
on Oli und Hint. Hagenbuechen. 
- Am Klotz der Ruine Birseck und am Hollenberg ist das Rauracien stark zer- 
triimmert und zerkliiftet. Dennoch gelang es hier ein Westfallen von 35-40° zu 
messen. 

Der oberste Hauptrogenstein, der in einer ehemaligen Steingrube stidlich des 
mittleren Weihers (Ermitage) ansteht (Tafel I), passt mit seinem Einfallen von 60° 
nicht ganz unter das Rauracien von Birseck. Wie auf Profil 8 (Tafel IT) gezeichnet, 
vermuten wir eine schwache Disharmonie. 

Uber diesem Aufschluss von Hauptrogenstein lasst sich in den Feldern keine 
Spur einer Geldndekante oder eines andern Anzeichens, das auf eine Fortsetzung 
des harten Kalkes nach Siiden schliessen liesse, erkennen. Vielmehr scheint er 
briisk, vermutlich an einem Querbruch zu enden (Tafel I). Das fragliche Gebiet 
ist eine Wiesen- und Ackerzone mit einer Decke von Gehangeschutt, unter welcher 
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Mergel des Oxfordien und des Callovien anstehen diirften. Erst am rund 200 

dstlich entfernten Waldrand ist wieder oberster Hauptrogenstein aufgeschlosse 
Er kann nicht direkt mit dem Hauptrogenstein siidlich des mittleren Weihers i 
Beziehung gebracht werden, so dass zwischen den beiden eine Storung durck 
ziehen muss. Deren Richtung ist nicht naher bestimmbar; doch wird sie sehr wah: 
scheinlich mit dem oben erwahnten Querbruch identisch sein. Vermutlich que 
der Bruch das Rauracien am Hollenberg bei einer Hangverflachung auf 420 

Hohe (Tafel I). Dieser Bruch kénnte die siidliche Fortsetzung des westlichen Ran 
bruches der Scholle von Chlosterchépfli-Ranggersmatt sein (S. 338, 343), der a 
der WNW/ESE gerichteten Querstérung von Birseck verschoben worden ist. 


Gebiet zwischen dem finsteren Boden, Dorneck und Ramstel 20: 


Dieser Abschnitt ist vom Gebiet von Hollenberg—Hint. Hagenbuechen dure 
eine NE/SW gerichtete Verwerfung getrennt (Tafel I). Erstmals kann diese wes 
lich unterhalb der Nordwestecke des Plateaus des finsteren Bodens am Auftrete 
von Brekzien und von NE/SW verlaufenden Kluftflaéchen sowie an einem steilerer 
Westfallen als auf dem finsteren Boden erkannt werden. Eindeutiger lasst sie sich 
im siidlichen Teil der Hint. Hagenbuechen fassen (Tafel I): Das Talchen im Oster 
dieses Abschnittes ist im obern Teil bis auf Kote 460 m in die mit 8-10° nacl 
Westen fallende Hauptrogensteintafel des finsteren Bodens eingeschnitten. Weitei 
unten erscheint von 450 m an wieder oberster Hauptrogenstein. Dieser liegt abet 
fast 50 m zu tief; ausserdem ist sein Einfallen mit rund 40° bedeutend steiler 
Ungefahr 100 m weiter siidwestlich macht sich der Bruch nochmals bemerkbar 
indem er den oben erwahnten Dogger gegen Terrain a Chailles (Oxfordien) stosse1 
lasst (Taf. II, Prof. 9). Von hier zieht der Bruch dem Hollenberg entlang nacl 
Siidwesten und verschwindet in den Schuttmassen des Bergsturzes 6stlich Dornach 

Dem steilen Nordhang des finsteren Bodens entlang lasst sich die Mumienbank 
des Hauptrogensteins anhand kleiner Aufschliisse recht gut nach Osten verfolger 
(Fig. 4). Zweimal ist sie um geringe Betrage versetzt (Taf. II, Prof. 9). Méglicher 
weise entspricht der westliche der beiden Briiche der westlichen Randverwerfuns 
des Grabens von Schénmatt. Der 6stliche Randbruch dieses Grabens lasst sich 
wie schon auf Seite 335 erwadhnt, éstlich des Felskopfes bei P.571,6 (Fig. 4 
fassen; die weitere Fortsetzung nach Siiden ist ungewiss. Wir vermuten, er zieh 
entlang einer Gelandekante zur Strasse Dorneck-Baumgarten (Tafel I), von w 
er nach SSE umbiegt und mit dem éstlichen Randbruch eines kleinen Graben 
den stidwestlichen Abschluss der Bruchscholle von Horn—Baumgarten bildet. 

Im Gebiet siidwestlich des finsteren Bodens treten neben Briichen der NNE 
SSW-Richtung einige parallel der Rheintalflexur verlaufende kleine Graben unt 
antithetische Vorstellungen auf, so an der Créte, die vom Steinbruch, der 300 n 
stidéstlich Schloss Dorneck angelegt ist, gegen Grossacker hinauffiihrt (von det 
4-5 beobachtbaren, kleinen Briichen sind auf Tafel I nur zwei eingezeichnet 
s. auch Taf. II, Prof. 11, 12). Der Verstellungsbetrag ist hier zwar nur gering, abe 
im Gelande deutlich erkennbar. Im Norden, bei Grossacker, wird die Bruchstaffe 
durch einen wenig tiefen Graben, in dem Callovien zutage tritt, abgelést (Taf. I u 
Taf. II, Prof. 10). Dessen westlicher Randbruch ist anhand einiger Aufschliisse vot 
Ferrugineusoolith fassbar. Im Osten schliesst sich innerhalb des mit Kiefern be 
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jtandenen Waldrandes ein zusdtzlicher schmaler Graben an, in dem Oxfordien- 
nergel sichtbar waren. 

Weiter Ostlich steigt der Abhang unvermittelt steil gegen die Strasse Dorneck— 
Baumgarten an. An deren Boschung steht oberer Hauptrogenstein an, der mit 35° 
iach Westen einfallt (Tafel 1). 

Durch das tief eingeschnittene Talchen siidlich Grossacker ist auf der Geol. 
pez.-Karte Nr. 77 ein Bruch gezeichnet, der vom finsteren Boden bis ins Ramstel 
urchziehen soll. Die Ergebnisse unserer Kartierung weichen etwas von dieser 
arstellung ab: Die tektonischen Verhdaltnisse auf dem finsteren Boden kamen 
yereits auf Seite 344 zur Besprechung. Einigermassen gesichert ist ein Bruch erst 
uudlich der Schlinge der Strasse Dorneck—Baumgarten (zwischen Grossacker und 
Jichelberg, Tafel I); aber auch hier, besonders im obersten Teil des Talchens, ist 
‘rr noch nicht einwandfrei feststellbar. Weiter im Siiden ist sein Vorhandensein, 
wie Profilkonstruktionen ergaben (Taf. II, Prof. 11, 12), als wahrscheinlich anzu- 
1ehmen. Im untern Teil des Talchens existiert bestimmt kein Bruch, denn die Auf- 
chliisse des Hauptrogensteins auf der linken und rechten Talseite passen stérungs- 
rei aufeinander. Vielleicht ist das Abschwenken des Kammes bei Riederen (Tafel I) 
nit dem Verlauf des Bruches in Zusammenhang zu bringen. 

Am Dichelberg, bei Pt. 543 lasst ein kleiner Aufschluss von Variansschichten 
ind Ferrugineusoolith (Tafel I) einen Grabenbruch erkennen (Taf. II, Prof. 11, 12). 
Dessen Ostlicher Randbruch verlduft entlang einer Hangverflachung unterhalb 
lem Fahrweg Dorneck—Schartenmatt. 

Siidlich Dichelberg zieht die nordwestliche Randverwerfung des Grabens von 
Schauenburg—Schartenflue gut verfolgbar ins Ramstel hinunter (Tafel I). In dem 
jurch ihn abgetrennten Gebiet von Schartenmatt—Affolter ist der Dogger dieses 
arabens freigelegt, der sich allmahlich, durch einen Keilgraben unterbrochen, 
egen Westen neigt (Taf. II, Prof. 13). Der siidliche Randbruch des Grabens 9 
st entlang dem Rauracienfelsen von Ingelstein deutlich fassbar. 

Die westliche Begrenzung des hier besprochenen Abschnittes 20 bildet an der 
Rheintalflexur die Rauracien-Rippe von Dorneck (Tafel I). Das Rauracien besteht 
wus stark zerbrochenem Kalk, der viele, ungefahr NS gerichtete Kluftflachen auf- 
veist. Im untern Teil der Rippe wurde ein flacheres Einfallen nach Westen ge- 
nessen als im obern Teil, der Schloss Dorneck tragt. Dieser Wechsel im Schicht- 
allen macht sich auch im Geldnde durch einen Knick im Hiigelkamm bei Kote 
(00 m bemerkbar. 

Siidwestlich der Ruine Dorneck kann eine diskordante Auflagerung von Meeres- 
and (unt. Rupélien) auf Rauracien festgestellt werden (Tafel I). Die Winkeldis- 
cordanz betragt etwa 12°; ausserdem lasst sich zwischen Meeressand und Rauracien 
ine Abweichung im Streichen erkennen (vgl. Exkursionsbericht Herzoa 1956). 


4, Allgemeine Bemerkungen zur Tektontk des Tafeljura 


Wie der iibrige Basler Tafeljura und der Dinkelberg ist unser Gebiet durch 
nehrheitlich NNE/SSW gerichtete Briiche in Bruchschollen, Graben und Horste 
erlegt (Fig. 2). Ein Bestimmen der Neigung der Bruchflachen, wie sie F. v. HUENE 
1900), A. Buxrorr (1901) u. a. aus dem Verlauf der Verwerfungsrichtungen an 
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Talhangen und aus direkten Messungen an Verwerfungskliften ableiten konnten, 
war uns nur beschrankt méglich. Einzig im Bohrfeld der Saline Schweizerhalle 
durfte man nach den Bohrdaten auf geneigte Bruchflachen schliessen (s. VERLOOP 
1909 und Taf. II, Prof. 1a—c). Durch dieses Indiz und aus Analogien zu den tek- 
tonischen Verhiltnissen im éstlichen Tafeljura sehen wir uns berechtigt, auch die 
Graben unseres Gebietes als Keilgraében aufzufassen (Tafel I). 

In einem friiheren Abschnitt (Seite 333) wurde darauf hingewiesen, dass die 
Briiche sowie die einzelnen Schollen nicht tiber das ganze untersuchte Gebiet 
verfolgt werden kénnen. Vielmehr werden sie, wie weiter unten (Seite 355) aus- 
gefiihrt wird, durch das mehr oder weniger Ost-West verlaufende Adlerhofgewolbe 
unterbrochen. Dieser Unterbruch ist so einschneidend, dass je auf der Gegenseite 
dieses Gewoélbes neue Schollen und neue Briiche auftreten. Ebenso stossen wi 
auf Schwierigkeiten, wenn wir die Bruchstaffeln des Dinkelberges (TREFZGER 192 
iiber das Rheintal hinweg mit denjenigen von Muttenz—Schweizerhalle paralleli- 
sieren wollen (Fig. 2). Nur die beiden Randbriiche des Grabens von Grenzacl 
kénnen zwanglos vom Plateau des Dinkelberges nach Siiden verfolgt werde 
Sdmtliche tibrigen Verwerfungen scheinen irgendwo unter den Schottern nérdlic 
des Rheins ein Ende zu finden, denn die Briiche und Graben, die E. TREFZGER 
am Abhang des Dinkelberges zwischen Grenzach und Herthen einzeichnet, lassen 
sich nicht mit denen unseres Untersuchungsgebietes verbinden (Fig. 2). Ausserdem 
liegt, wie schon VERLoop (1909) auf Profil 4 seiner Tafel III dargestellt hat, der 
Muschelkalk des Dinkelberges gegentiber demjenigen, der in den Sondierbohrungen 
bei Wyhlen angetroffen worden ist, zu hoch. Wir glauben daher, J. VERLOopPS 
Ost—West gerichtete Stérung zwischen dem Hornfelsen (E Grenzach) und Wyhlen 
(s. VerLoop, S. 6) als zurecht bestehend tibernehmen zu diirfen; wir vermuten 
allerdings, dass sie noch weiter nach Osten zieht. Ob es sich bei dieser Stérung um 
einen Bruch, eine Flexur oder eine andere Struktur handelt, ist einstweilen nick 
abgeklart. 

Anzeichen fiir eine weitere Ost—West verlaufende Struktur finden sich zwischen 
Dornach und Liestal (Fig. 2). Bereits bei der Besprechung des Grabens von 
Schauenburg—Schartenflue 9 haben wir auf den in die SW- bis WSW-Richtung 
abbiegenden Verlauf dessen westlichen Randbruches aufmerksam gemacht 
(Seite 334). Betrachten wir die Fig. 2, so erkennen wir auf der Achse Dornach 
Gempen-—Liestal weitere Briiche*), deren Richtung von der der andern Tafeljura- 
briiche abweicht. Wir halten es nicht fiir ausgeschlossen, dass hier unter dem 
jurassischen Deckgebirge eine kraftige EW-Stérung vorhanden ist, die vielleicht 
mit dem entsprechend verlaufenden Adlerhofgewélbe verglichen werden kann. 


Uber das Alter der Verwerfungen des Tafeljura kénnen wir, ausgehend vo: 
unserem Arbeitsgebiet, keine neuen Angaben machen, da im Anteil des Tafelju 
tertidre Sedimente fehlen. Im éstlichen Basler Tafeljura dagegen erlauben die A 
lagerungen der mittelmiozanen Transgression das Alter der Briiche festzustelle 
Die Transgressionssedimente sowie die dariiber folgende Juranagelfluh liegen un: 

*) Ausserhalb des von uns untersuchten Gebietes ist Figur 2 nach den bisher erschienene 


geologischen Karten und nach Manuskriptkarten von C. DistEr (Blatt Kaiseraugst), von A. SE 
(Blatt Liestal) und ergiinzenden Aufnahmen von L. VoNDERSCHMITT zusammengestellt worde’ 
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stort auf bereits verworfenem Mesozoikum. F. v. HUENE (1900), A. BuxTorF 
901), H. CLoos (1910) und andere Autoren schliessen daraus iibereinstimmend 
f ein hoheres Alter der Verwerfungen als Mittelmiozdn. Miozine Sedimente, 
ie eine Datierung der Briiche gestatten wiirden, fehlen zwar im Gempengebiet; 
agegen lassen sich noch Reste einer Flache erkennen, die wir der mittelmiozadnen 
inebnungsflache gleichstellen méchten. Am auffalligsten erscheint sie im Gebiet 
er Schauenburgflue (Hohe ca. 650 m). Dort grenzt die aus oberem Hauptrogen- 
ein aufgebaute Tafel von Horn—Gmeinacher (Tafel I) an das Rauracien von 
chauenburgflue—Chleifliieli, ohne dass sich der dazwischen durchziehende Bruch 
Gelande durch einen nennenswerten Niveauunterschied bemerkbar machen 
urde (Taf. II, Prof. 5, 6). Wenn diese Flache wirklich bei der mittelmiozadnen 
ransgression gebildet wurde, was — wie schon gesagt — durch keine Ablagerungen 
legt ist, existiert auch im Gempengebiet ein Indiz fiir ein héheres Alter der 
eisten Briiche als mittelmiozan. 

Uber diese vermutlich mittelmiozane Flaiche ragt mit ihren 759 m Hohe die 
chartenflue (Rauracien) betrachtlich hinaus. Man konnte sie als stehengeblie- 
enen Zeugenberg auffassen. Ohne mehr als Indizien zu haben, versuchen wir eine 
ndere Deutung zu geben. Die Anregung hinzu gab uns der Nachweis von Schollen- 
ewegungen wahrend des Quartars 6éstlich von Basel*). Da sich an der Scharten- 
ue mit der grossen Hohe ein auffallendes NNE-Fallen der Gesteinsschichten 
instellt (Tafel I), ist doch zum mindesten denkbar, dass auch hier eine spate, 
achmiozane Hebung vorliegt. Eine entsprechende Annahme ist fiir einen kleinen 
Jorst auf der Hint. Ebni, nordéstlich von Arlesheim gemacht worden (Seite 339). 
Die Frage nach dem Beginn der Bruchbildung lasst sich im Untersuchungs- 
ebiet nicht abklaren. Nach A. SENN (1928) geht das Aufbrechen der Zeininger 
7erwerfungszone (Fig.1) auf das Eozan zuriick. A. Buxrorr (1918a) bestreitet dies 
ntschieden und besteht auf oligozinem Alter. Wichtige, diese Fragen betreffende 
seobachtungen beschreibt L. VoNpDERScHMiTT (1942) aus der Gegend von Hirtz- 
iach (Elsass), wo Tiefbohrungen eine eozéine Anlage der dortigen NNE/SSW ver- 
aufenden Briiche ergeben haben. Wir werden kaum fehlgehen, wenn wir auch fiir 
inen Teil der Briiche im Tafeljura eine frithe Anlage im Eozan annehmen; stich- 
altige Beweise dafiir fehlen allerdings einstweilen. 


Mit den Ursachen der Bruchbildung im Tafeljura und im Dinkelberg haben sich 
visher manche Autoren beschaftigt: 

Nach F. v. HuENE (1900) sollen die Briiche im Tafeljura im Spannungsfeld 
wischen der Wehratalverwerfung im Osten und den nach Norden vorgeschobenen 
‘alten des Blauengebietes entstanden sein. Diese Spannungen sollen sich durch 
,ufreissen von Graben und Briichen gelést haben. Anders erklaéren S. v. BUBNOFF 
912, 1920), A. Buxrorr (1916b) und L. v. WerveckeE (1913, 1918) die Bildung 
ler Keilgraben und Briiche des Tafeljura. Die Keilgraben seien Interferenzer- 
4) Vortrag von Hs. Scumassmann und L. Vonperscamirr anlasslich der Geomorpho- 
gischen Tagung der Schweiz. geomorph Ges. in Aarau 1954: Anhand vieler Sondierbohrungen 
f Grundwasser in der Hard, éstlich von Basel, haben sie bei Untersuchungen des vordiluvialen 
tergrundes des Rheintales nachweisen kénnen, dass spat nach der Bruchbildung an alten 
ichen im Quartaér Hebungen aufgetreten sind, wobei der Graben von Grenzach héher gehoben 
vorden ist als die benachbarten Horste. 


aa 
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scheinungen zwischen einem alpinen Schub, dem Einbruch des Rheintalgrab 
und dem Widerstand des Schwarzwaldes. Der Tafeljura sei in ost-westliche 
Richtung gedehnt worden und zur Kompensation dieser Dehnung seien die Keil 
oriben eingesunken, wobei der einsinkende Rheintalgraben ein Ausweichen nae 
Westen erméglicht habe. Besonders A. Buxrorr (1916b, S. 240ff.) weist darau 
hin, dass der Grundgebirgssporn bei Sdckingen als Drehpunkt gewirkt habe, a 
dem die Baselbieter Briiche nach Siidwesten abgebogen worden seien (Torsion) 
Ihm fallt das spdrlichere Auftreten von Grabenbriichen im westlichen Tafelj 
auf; sie seien durch einfache Verwerfungen ersetzt, weil der Widerstand 
Schwarzwaldes dort nicht mehr so direkt in Erscheinung getreten sei. Im 
beobachteten «antiklinalen Bau» der Keilgraiben sieht er eine Folge der Torsion 
. Bupnorr deutet dies mit nachtraglicher Stauchung. ALBERT Herm (1919) un 
ieee ihm E. Trerzcer (1925) kénnen sich mit den oben erwahnten Ansichte 
nicht befreunden. Sie finden es sonderbar, dass der alpine Schub am Widerstand 
des Schwarzwaldes im Oligozin nur Verwerfungen und nachmiozén nur Falte 
erzeugt habe. V. BusNorr (1920) entkraftet diesen Einwand und legt dar, das 
nicht nur die Richtung eines Druckes sondern auch dessen Starke zu beachte 
seien (S. 73: «Das seitliche Ausweichen ist nur bis zu einem gewissen Grade még 
lich; wird der Druck sehr stark, so tritt eben doch ein vertikales Ausweiche: 
(Faltung, Uberschiebung) unter teilweiser Verschonung der versteifenden Scholl 
ein»). E. Trerzcer (1925) lehnt die Auffassung, die Jurafaltung habe etwas mi 
der Bildung von Graben eat Briichen zu tun, ab und betrachtet (S. 55) Tafeljur 
und Dinkelberg als Staffelbruch zwischen Wehratalverwerfung und Rheintal 
flexur. Die auch von ihm festgestellte Dehnung fiihrt er einzig auf zerrende Kraft 
des einsinkenden Rheintalgrabens zuriick. Wenn TrerzGers Ansicht voll zu 
treffen wiirde, miissten Graben und Briiche der Rheintalflexur parallel verlaufe 
und zwar auch im Gempengebiet. Unsere Aufnahmen zeigen aber, wie schon di 
von GurzwiLLER & GREPPIN, ein spitzwinkliges Auftreffen der Verwerfunge 
auf die Rheintalflexur. Im Gebiet der Steingruben éstlich Miinchenstein und 
Hollenberg, 6stlich Arlesheim, sind sie noch in der Flexurzone wirksam un 
scheinen diese sogar zu schneiden (Fig. 2). 4 
S. v. Busnorr stellt 1936 die Entstehung des Rheintalgrabens und der Briich 
im Tafeljura in einen grosstektonischen Rahmen. Er postuliert verschiedenartig 
Bewegungen von Grofschollen. Ein westlicher Block (Vogesen) wandere nac 
Siidwesten, ein dstlicher (Schwarzwald) etwas langsamer nach Siiden. Die darau 
resultierende Dehnung in ost-westlicher Richtung sei die Ursache fiir das Ein 
sinken des Rheintalgrabens und fiir das Aufreissen der Briiche im Tafeljur 
gewesen. Damit weicht er von seiner friiheren Darstellung eines reinen Siid-Nord 
Schubes ab. 1942 griff L. VonpERScuMiTTr v. BuBNorrs Idee auf. 


b) Adlerhofgewélbe 


Von Neuewelt iiber Geispel—Sulz—Egglisgraben—Tal—A dlerhof—Frenkendot 
nach Arisdorf verliuft eine Struktur, die als Adlerhofgewolbe bezeichnet wi 
(Fig. 2). Da sie grésstenteils tief erodiert ist und sich im Geldnde kaum ausprag' 
wurde ihr antiklinaler Bau erst spat erkannt. : 
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| P. Mertan (1821) fiel eine anormale Lagerung des Trigonodusdolomits am 
‘sprain, S Riitihard auf. Tektonische Deutungen dafiir gab er keine. 
| A. Tosier (1896) vermutete, die antiklinale Querdislokation von Neuewelt 

Onne zum jurassischen Faltungssystem gehéren. 

F. v. Huene (1900) schrieb, es sei ihm bei Egglisgraben gelungen, eine recht 
utliche Antiklinale mit sehr schmaler Faltung nachzuweisen. Nach seiner 
einung ist sie im Endstadium der Jurafaltung entstanden. 
| Gleicher Auffassung waren A. GutzwiLLer und E. Greppin (1916). Von 
.. Buxtorr (1916a) stammt die Bezeichnung «Adlerhofantiklinale». Zur Alters- 
age schreibt er (S. 187): an. E. ist aber auch ein oligozanes Alter derselben nicht 
sgeschlossen und die Auffaltung ware dann zu vergleichen mit den dhnlich 
richteten Mettauer- und Mandacher-Stérungen des Aargauer-Tafeljuras (vel. 
i. BRANDLIN 1911), die ich ebenfalls als «alt» aufzufassen geneigt bin. Die auf- 
llende Tatsache, dass da, wo die Antiklinale rechtwinklig auf die Rheintalflexur 
Losst, die letztere nach Westen ausbiegt, scheint mir eher fiir hohes Alter zu 
|prechen.» 
| L. Vonperscumirt (1942) schreibt (S. 95): Merkwiirdig ist die siidéstlich von 
basel auftretende, EW-streichende Wolbung zwischen Birs und Ergolz, die als 
|.dlerhofgewolbe bezeichnet wird. Sie ist vermutlich prastampischer Entstehung, 
loch besteht hierfiir noch keine Sicherheit.» 


Die mir tibertragenen Untersuchungen sollten zeigen, ob durch eine Neu- 
artierung des Gebietes weitere Anhaltspunkte zur Lésung der Fragen beigebracht 
yverden konnten. 

| Tieferen Einblick in den Bau des Gewélbes erlauben drei Sondierbohrungen, 
jie in den letzten Jahren durch die Vereinigten Schweizer Rheinsalinen auf der 
hewolbeachse abgeteuft worden sind. 

| Im folgenden werden die Ergebnisse der Felduntersuchungen von Osten nach 
Vesten beschrieben. In einem spdteren Abschnitt wird versucht, die Entstehungs- 
eschichte des Gewolbes zu rekonstruieren. 


Abschnitt Neu Schauenburg—Risch 


Die Gewélbeachse lasst sich in diesem Abschnitt recht gut verfolgen, einesteils 

hit Hilfe des untern Lias im Nord- und Siidschenkel, andererseits durch Mes- 
jungen des Schichtstreichens im Lias sowie im Keuper westlich Adlerhof (Tafel 1). 
sie verlauft hier in NW-Richtung, biegt wenig weiter westlich in die WNW- 
ichtung um, wahrend sie im Gebiet von Risch bis Frenkendorf W—E gerichtet ist 
Fig. 2). 
Betrachtliche Differenzen sind in der Ausbildung zwischen dem Siid- und dem 
ordschenkel zu sehen: Im Norden stossen NS-streichende und ostfallende 
schollen an das Adlerhofgewélbe, die sich erst im siidlichsten Abschnitt zum Nord- 
chenkel des Gewélbes aufrichten (Tafel 1). Im Siiden hingegen streicht noch der 
lauptrogenstein am Aspenrain und am Attenberg ungefahr dem Gewéolbe parallel. 
Beide Schenkel weisen dazu noch Komplikationen auf, die nachstehend be- 
prochen werden sollen. 
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In den Siidschenkel des Gewélbes dringen die beiden Randbriiche des Grabei 
von Schauenburg—Schartenflue ein. Der dstliche Randbruch (Tafel I) zie 
zwischen Attenberg und Aspenrain nach NNE; ungefahr 350 m stidwestlich det 
Adlerhof kann er zum letztenmal gefasst werden, da er Opalinuston im Osten ve 
Dogger im Westen trennt. Wie stark er noch den Lias des Siidschenkels verstell 
lassen die Aufschliisse im Gelinde nicht erkennen. Auf der Westseite des Bruch 
stossen die Murchisonaeschichten direkt an mittleren Lias, ohne dass dazwische 
Opalinuston vorhanden ware (Tafel I). Fiir dessen Fehlen scheinen uns zwei 
klarungen in Frage zu kommen: 

1. Beim Einsinken ist der Graben von Schauenburg—Schartenflue an eine! 
kurzen Ost-West-Bruch vom Siidschenkel des Adlerhofgewolbes abgerisse: 
Damit waren wohl die lokalen Verhaltnisse gedeutet, nicht aber die damit ve 
bundene Frage nach der Bedeutung des Unterschiedes im Streichen zwischen dei 
Dogger am Aspenrain und dem Keuper westlich Adlerhof, sowie der kleinen Ube 
schiebung im Nordschenkel des Adlerhofgewélbes (Tafel I). Wir stimmen dah 
eher einer andern Deutung zu: 

2. Der Graben von Schauenburg-Schartenflue ist inkl. dem im Westen ar 
schliessenden Gebiet am westlichen Randbruch der Scholle von Réseren etwé 
nach Norden verschoben worden. Dadurch wurde das Adlerhofgewélbe zwar nick 
zerrissen, wohl aber nach Norden abgedrangt. Der Drehpunkt liegt knapp 6stlic 
Pt. 467 (NE Aspenrain). Da hier der schiebende Druck am gréssten war, ist di 
nachgiebige Masse des Opalinustons ausgequetscht worden (Taf. III, Prof. II 
Gegen Neu Schauenburg erreicht der Opalinuston wieder ungefahr seine norma 
Machtigkeit (Taf. III, Prof. III). 

Der westliche Randbruch des Grabens von Schauenburg—Schartenflue kan 
noch bis in die Gegend von Neu Schauenburg verfolgt werden (Tafel 1). Im Lit 
des Siidschenkels, der zwischen der Strasse Egglisgraben—Schénmatt und Ne 
Schauenburg gut aufgeschlossen ist und eine deutliche Geldnderippe bildet, t 
er indessen nicht mehr auf. 

Der Nordschenkel stésst an die NNE streichende und nach Osten cinfallen 

- Bruchscholle Zunftacher-Adler. Die beiden Briiche, die diese Bruchscholle b 
grenzen, dringen bis in den Nordschenkel des Gewdlbes ein (Tafel I). Der 6stlick 
Randbruch ist noch SSE des Adlers im Dogger fassbar. Irgend ein Anzeichen, dé 
uns berechtigt, ihn mit dem gleichsinnigen 6stlichen Randbruch des Grabens vo 
Schauenburg zu verbinden, fehlt; beide Briiche scheinen vielmehr das Gewollk 
nicht zu queren. Der westliche Randbruch der Bruchscholle verstellt noch de 
Lias des Nordschenkels, was im Talchen westlich Zunftacher deutlich erkenn 
ist. Auf der Siidseite des Gewélbes tritt auch er nicht mehr auf (Tafel I). 

Zwischen Ebnet und Adlerhof haben die Felduntersuchungen im Nordschenk 
das Vorhandensein einer kleinen Uberschiebung des Lias ergeben. Aus Tafel I 
ersichtlich, dass der Uberschiebungsbetrag rund 200 m betragen wird. Gegen Ost 
keilt sie offenbar rasch aus. Auf Profil II (Tafel III) ist der Uberschiebungsbet 
nur noch gering, und die Uberschiebung scheint sich in kleinere Teiliiberschi 
bungen aufzulésen. Auch gegen Westen finden wir keine weitern Anhaltspun 
fiir Uberschiebungen. Das einzige, einigermassen gut aufgeschlossene — durt 
den Keuperkern findet sich SSE Egglisgraben. 
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Das Adlerhofgewélbe bei Egglisgraben 


An der Strasse, die von Egglisgraben nach Schénmatt fiihrt, befindet sich der 
ufschluss, in dem F. v. HuENeE (1900) die Existenz der Antiklinale im Tafeljura 
kannt hat, welche spater unter dem Namen Adlerhofgewélbe bekannt geworden 
ik (Taf. I u. Taf. III, Prof. IV). Die Strasse fiihrt nach Durchquerung des Lias- 
jordschenkels tiber eine kurze Strecke tiber rotbraunen, tonigen Boden und 
| hneidet dann in einer schwachen Kurve eine Rippe, die aus gebanktem, wenige 
{eter machtigem, graugelbem Dolomit besteht. Das Nordfallen hat im Dolomit 
egentiber dem Lias (20°) bereits auf 35° zugenommen. Siidlich dieses, wohl den 
fauptsteinmergeln zugehorigen Dolomits finden sich an der Boschung Spuren 
andiger Mergel, die dem Schilfsandstein zuzurechnen sind. Anschliessend ist die 
stliche Boschung durchwihlt und zeigt Spuren alter Gipsgruben. Eine Schichtung 
't im Gipskeuper nicht mehr zu erkennen; offenbar stellt alles rote Mergel- 
1aterial Abraum des friitheren Abbaus dar. Erst wieder etwa 120 m siidlich der 
lolomitrippe erscheint Anstehendes (Hauptsteinmergel und obere bunte Mergel). 
iber das Schichtfallen zeigt an, dass wir uns bereits im Siidschenkel des Gewélbes 
efinden. Die bunten, mit Dolomitbanken wechsellagernden Mergel fallen in 
nem ersten Aufschluss mit 74°, dann mit 52° und im siidlichsten mit 46° gegen 
‘SW. Das hangende Rhat und der Gryphitenkalk des Lias kénnen schlecht auf- 
eschlossen in einer kleinen Grube oberhalb der Strasse beobachtet werden, 
ryphitenkalk und Obtusus-Ton ausserdem etwas weiter westlich an der Strasse, 
o er mit 45° nach SSW einfallt. Das Profil zeigt ein starkes Aufpressen und eine 
‘lativ grosse Machtigkeit im Siidschenkel. Zweifellos ist auch hier disharmonische 
altung vorhanden; aber Anhaltspunkte fiir eine Uberschiebung des Siidschenkels 
f den Nordschenkel liegen keine vor. 

Der dem Nordschenkel des Gewolbes zuzurechnende Lias zieht vom Talchen 
estlich Zunftacher mangelhaft aufgeschlossen den Abhang hinauf gegen Egglis- 
aben und baut im Siiden des Gehéftes eine Gelanderippe auf (Tafel I). Von da 
streckt er sich, wie durch die auf Seite 331 erwahnten Handbohrungen nach- 
ewiesen worden ist, nach Nordwesten und wird éstlich Zinggibrunn durch den 
restlichen Randbruch der Scholle von Cholholz abgeschnitten. Auf der Siidseite 
es Gewolbes ist dieser Bruch nicht mehr nachweisbar. 

Der Siidschenkel des Gewdolbes ist westlich der Strasse Egglisgraben—Schon- 
1att nicht mehr aufgeschlossen. Die Doggertafeln von Horn—Sulzchopf—Chloster- 
hdpfli liegen in ihrem NS-Streichen und Westfallen bereits ausserhalb des Ein- 
usses der Antiklinale (Tafel I). 


Adlerhofgewolbe zwischen Egglisgraben und Wartenberg 


Westlich Egglisgraben ist der Nordschenkel des Gewélbes nicht mehr aufge- 
‘hlossen. An der Liaskante von Zinggibrunn ist zwar kein Einfallen messbar, 
ber der Lias liegt bestimmt schon flach und nérdlich der Antiklinale. Uber den 
erlauf des Siidschenkels geben nur wenige Stellen Auskunft, da die Abhange 
on den im S liegenden Doggertafeln her stark verschuttet sind. Auf Tafel I sind 
wei Vorkommen von Lias angegeben, die aber moglicherweise etwas. versackt 
nd. Wie weit die zahlreichen Briiche, die von Siiden kommen, ins Gewélbe 
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eindringen, ist nicht feststellbar. Auf alle Falle treten sie nérdlich davon nid 
mehr auf. Es sei hier nochmals auf den auffallenden Unterschied im tektonisch 
Bau der Schollen im Norden des Gewélbes gegeniiber derjenigen im Siiden : 
wiesen (Taf. IJ, Prof. 5, 5). Nach den Ergebnissen der Sondierbohrung nérdli 
Sulz (Tafel I) und den Aufschliissen auf der Siidseite des Talchens von Eggl 
graben zu schliessen, diirfte die Gewélbeachse knapp nordlich von Sulz dure 
ziehen (Taf. III, Prof. V). 


Der Nordschenkel am Wartenberg 


In seiner Publikation iiber das Rutschgebiet am Siidwestabhang des Warte 
berges nimmt Hs. ScHMASSMANN (1953a) an, der dem Wartenberggraben (s. st 
zuzurechnende Lias steige im Tal siidlich des Diirrain schwach nach SSW a 
Nach dem Erscheinen seiner Arbeit fand er, wie er mir freundlicherweise mitteill 
in einem Sondiergraben am Nordrande der Rutschmasse auf 360 m Hohe Keupe 
mergel (Neusatzstrasse, Koord. 615 950/262 910). Dieser Keuper befindet sich 
direkter Fortsetzung des Wartenberggrabens (s. str.) und liegt im Vergleich 3 
dessen Dogger viel zu hoch (Tafel I). Zur Erklarung konnte angenommen werde 
der Lias und ein grosser Teil des Opalinustons sei bei der Aufw6lbung des Adlerh 
gewolbes ausgequetscht worden. Nun verlauft aber, wie die tibrigen Aufschliis 
der Umgebung sowie die Sondierbohrungen bei Sulz und auf Geispel schliess 
lassen, die Gewdlbeachse ziemlich weit siidlich der fraglichen Stelle durch d 
Gebiet von Diirrain, so weit, dass ein so kraftiges Ausquetschen am Wartenbe: 
nicht mehr erwartet werden kann. Wir vermuten deshalb einen langs dem Adl 
hofgewolbe verlaufenden Bruch, an dem der Wartenberggraben abgesunken 
(Taf. III, Prof. VI). 


Das Gewé6lbe zwischen Diirrain und der Rheintalflexur © 


In diesem Abschnitt kénnen nur tiber den Stidschenkel einigermassen ey 
Aussagen gemacht werden. An der Oberkante des Diirrain (S Muttenz) weist d 
Lage der Aufschliisse von Rhat und Unterlias auf ein schwaches Siidwestfal 
der Schichten hin. Von hier gegen Westen stehen beidseits der Rothallen an di 
Boschungen zweier Bachgraben bunte Mergel mit Dolomitbandern (= obere bu 
Mergel des Keupers) an (Tafel I). Diejenigen auf der Siidwestseite von sie 
passen ungestért zu den obern bunten Mergeln, die in einem Anriss 250 m 6stli 
der Birsbriicken von Hofmatt anstehen; diejenigen auf der Nordwestseite li 
zu tief. Da beiderseits der Rothallen ein Siidwestfallen von 25-30° f 
werden kann, sind wir genotigt, zwischen den beiden Bachgraben eine pie 
anzunehmen (Taf. III, Prof. VIII). 

Diese Storung kann am Nordende der Rothallen gefasst werden: Dort’ tell 
im Bacheinschnitt die letzten Banke des Trigonodusdolomits an, der von Pt. 301 
(S Hof Ritihard) dem Asprain entlang nach ESE zieht. Dazu passen die Keups 
vorkommen unterhalb der Sondierbohrung Geispel (Tafel 1), sowie die Ergebnis 
jener Bohrung nicht. Vielmehr liegt dieser Keuper mehr als 100 m zu tief (Taf. II 
Prof. VIII, IX). Als langs dem Adlerhofgewélbe verlaufender Bruch diirfte die 
Storung mit einem siidlich dem Hof Riitihard feststellbaren Bruch iiberei 
stimmen (s. unten). 
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Uber den Nordschenkel des Gewolbes erlauben die Aufschlussverhaltnisse nur 
beschranktem Masse Angaben zu machen. Einzig spadrliche Funde von Rhat- 
ndstein am Fahrweg, der von Muttenz auf das Plateau von Riitihard—Geispel 
auffiihrt (Tafel I), geben einen Anhaltspunkt iiber dessen Bau. 


_ Der Ubergang des Gewdlbes in die Rheintalflexur ist leider nicht gut aufge- 
lossen, da am West- und Nordwestabhang der Riitihard Gehangeschutt und 
r allem Rutschmassen den gréssten Raum einnehmen (Tafel I). Gut aufge- 
1 Se ist der mittlere Keuper im Birsbett (vgl. Hs. ScoMAsSMANN 1953b). 
Der Trigonodusdolomit, der dem Asprain entlang mit 30° gegen Siidwesten 
fallt, kann bis zum Pt. 301.4 (S Hof Riitihard) verfolgt werden. Kurz bevor 
den Wald verlasst, ist in einer Grube sein Einfallen nochmals bestimmbar. 
leich nérdlich von Pt. 301.4 greift eine Mulde weit den Abhang hinauf (Tafel I). 
der Wiese, dann eindeutig im Wald oben treten obere bunte Mergel des Keupers 
if. Am Weg, der vom Hof Riitihard nach Osten aufs Plateau hinauffiihrt, stehen 
augelber Sandstein sowie schwarze und bunte Mergel (= Schilfsandstein) in 
yhlechten Aufschliissen unter Baumwurzeln an. An der Boschung unterhalb des 
auernhofes ist Gipskeuper zu erkennen. In welcher Richtung alle diese Keuper- 
ssteine geneigt sind, kann leider nicht bestimmt werden. Vermutlich sind sie noch 
um Siidschenkel des Adlerhofgewolbes zu zahlen, da die Gewdlbeachse erst weiter 
srdlich anzunehmen ist (Taf. III, Prof. VIII, LX); sie werden wohl entsprechend 
2m Trigonodusdolomit nach Siidwesten einfallen. Auf jeden Fall aber erscheint 
sr Keuper gegeniiber dem Trigonodusdolomit um ein betrachtliches Mass ver- 
orfen (Taf. III, Prof. X). Bei dieser Verwerfung diirfte es sich um die Fort- 
tzung des Bruches handeln, der bei Rothallen festgestellt worden ist (Tafel I). 
In den Rutschmassen nordlich des Bauernhofes Riitihard konnen Gesteine 
2s Lias yom Gryphitenkalk bis zu den Leptolepisschichten erkannt werden. 
ber nur am Waldrand oben sind Anzeichen von Anstehendem vorhanden. Diese 
esteine liegen da so nahe beieinander, dass eine horizontale oder gar nach Westen 
sneigte Lagerung kaum in Frage kommt. Vermutlich gehért der Lias, wie auf 
rofil 4 (Tafel II) gezeichnet, einem eingeklemmten Grabenbruch an, der im 
lidwesten von der anschliessenden Keuperstaffel durch einen WNW/ESE ver- 
ufenden Bruch zu trennen ist. Es muss dann angenommen werden, dass er auch 
o Norden durch einen entsprechenden Bruch begrenzt wird (Tafel I). 
Die neuerdings von Hs. ScumASSMANN (1953b) beschriebenen Keuperaufschliisse 
n Birsbett bei Neuewelt stehen mit ihrem Westfallen von 40° ganz unter dem 
influss der Rheintalflexur. Sie stellen den dussersten Aufschluss des Adlerhof- 
swolbes dar. Ob dieses westlich der Rheintalflexur immer noch vorhanden ist, 
ird nur durch Tiefbohrungen abgeklart werden konnen. 


Die Sondierbohrungen auf dem Scheitel des Adlerhofgewélbes 


Im Verlauf des Jahres 1953 haben die Vereinigten Schweizer Rheinsalinen auf 
eispel, beim Hof Sulz (S Wartenberg) und beim Hof Tal (S Pratteln) je eine 
ondierbohrung abgeteuft (Tafel I). Da alle drei Bohrungen die Trias bis zum 
fellengebirge mit dem Kernrohr durchfahren haben, sind ihre Ergebnisse auch 
_geologischer Hinsicht von grossem Wert. 
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Die Bohrung auf Geispel (Koord. 614 770/263 140) durchfuhr tiber eine Stree 
von 65 m stark zerbrochene Gesteine des Gipskeupers. Mit nur 5° Einfallen lz 
der darunter folgende Muschelkalk auffallend flach. Sein Liegendes, die Anhydri 
gruppe, wies nach unten zunehmende Aufstauchungserscheinungen auf, die Merg 
waren gefiltelt, gestaucht und zerbrochen. Die Basis der Anhydritgruppe und di 
Wellengebirge liessen keine tektonische Beanspruchung mehr erkennen. Die beide 
weiteren Bohrungen (Hof Sulz, Koord. 616 600/262 460, Hof Tal, Koord. 618 7: 
261670) wiesen entsprechende Erscheinungen auf: die plastischen Massen v 
Keuper und Anhydritgruppe waren stark gestért und durchgeknetet — beim H 
Tal waren die Gesteine des Gipskeupers so fein brekziert, dass sie fast als Mylon 
bezeichnet werden kénnen ~ und deuten auf tektonische Durchbewegung hin, a} 
Aufpressung im Kern des Gewolbes. Der Muschelkalk war mit 15-20° geneig 

Mit diesen drei Bohrungen haben wir drei weitere Stellen erhalten, die tb 
den Bau des Adlerhofgewolbes Auskunft geben. Sie erlauben uns, mit unseré 
Folgerungen weiter zu gehen, als es den friiheren Autoren méglich war. Ab 
es muss festgehalten werden, dass immer noch vieles Hypothese bleibt. 

Die Bohrbefunde haben ergeben, dass im Gebiet von Geispel, siidlich dj 
Wartenbergs und beim Hof Tal die Auffaltung nur die hangenden Schichten 
Wellengebirges erfasst hat, wahrend dieses selbst kaum beeinflusst ist. Wenn W 
auch nur von drei Punkten Auskunft haben, glauben wir doch, dieses Ergebn 
auf die ganze Erstreckung des Gewélbes ausdehnen zu diirfen. Beim Adlerho 
gewolbe scheint also ahnlich, wie seinerzeit A. Buxrorr (1916) fiir den Faltenju) 
angenommen hatte, die Anhydritgruppe gewissermassen die Rolle eines Gl 
horizontes gespielt zu haben. , 

Auf dem in der Achse des Adlerhofgewélbes gelegenen Profil 4 (Taf. II) ist d 
Lage des Muschelkalkes rein konstruktiv gezeichnet, gestiitzt durch die dr 
Sondierbohrungen. Kulminationen der Achse sind sicher vorhanden, auch wer 
ihre Lage nicht geniigend genau bestimmt werden kann. Unsicherheit besteht a rt 
in bezug auf mégliche Bruchstérungen. 


Die Entstehung des Adlerhofgewélbes : 
Wihrend altere Autoren im Adlerhofgewélbe die noérdlichste Jurafalte sahe 


und ihre Auffaltung ins Jungtertiar stellten, postulierten A. Buxrorr (1916a) 1 
L. Vonperscumitr (1942) ein héheres Alter (vgl. Seite 349). Unsere Unte 
suchungen erlauben mit Hilfe neuerer Publikationen, wenn auch nicht das Probl. 
der Entstehung vollstandig zu lésen, so doch deren Geschichte wesentlich zu ve 
vollstandigen. . 


Bei Untersuchungen im Salzgebiet von Schweizerhalle kam der Verdacht al 
der Siidrand des Salzlagers kénne mit dem Adlerhofgewélbe zusammenfalle) 
Oberflachenaufschliisse und die bisherigen Sondierbohrungen geben hiefiir zwé 
keine eindeutigen Anhaltspunkte; immerhin kann die Frage gestellt werden, warui 
sich die Antiklinale gerade dort, wo sie sich heute befindet, gebildet hat, ob nicl 
etwa der Untergrund zum Entstehen eines Gewélbes pradisponiert war. In Frag 
kame eine Ost-West verlaufende Verwerfung. Eine solche Méglichkeit glaube 
wir aus den Ergebnissen von Sondierbohrungen im Gebiet von Riburg ableit 
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(4 konnen. Dort ist namlich nach einer miindlichen Mitteilung von Herrn Prof. 
j . VONDERSCHMITT nachgewiesen worden, dass die ungefaihr Ost—West strei- 
jnende Degerfelder—Rheinfelder-Verwerfung schon in der Trias aktiv war und 
iffensichtlich das dortige Salzlager gegen Siiden abschliesst. Gestiitzt darauf ver- 
juten wir analog, dass im Gebiet des heutigen Adlerhofgewolbes zur Zeit des 
ittleren Muschelkalkes die im Norden liegende Scholle an einem Bruch abge- 
‘unken sein konnte. Eine solche Stoérung stellt nun aber eine Schwachezone dar, 
vie bei einem spateren, tangentialen Druck eine Gewélbebildung stark erleichtern 
Jann. 

| Nach der Sedimentation der iibrigen mesozoischen Schichten sind die beiden 
j\lligel dieser angenommenen triasischen Verwerfung tibereinandergeschoben 
yorden, wodurch das Deckgebirge aufgefaltet wurde. Uber das Alter der Auf- 
yolbung geben nur Indizien Auskunft. Die Beobachtungen im Feld haben er- 
| ben, dass die NNE/SSW gerichteten Tafeljurabriiche das Adlerhofgewolbe nicht 
jueren (vgl. auch E. Trerzcer 1925, S. 53-54), und dass die Bruchschollen und 
iraben sich nicht durch das Gewdlbe fortsetzen. So liegt gegeniiber dem Graben 
‘ion Schauenburg—Schartenflue 9 die nach ESE geneigte Bruchscholle Zunftacher— 
\\dler 1 (Fig. 2) und gegeniiber dem Graben von Wartenberg—Rothus 4 das vollig 
‘nders gebaute Gebiet von Hint. Ebni—Spitalholz 13-15 (Tafel I). Ausserdem 
teht dem generellen Ostfallen der nérdlichen Schollen ein vorwiegendes West- 
jallen im Siiden des Gewolbes gegeniiber. Wir kénnen diese Tatsachen nur damit 
rklaren, dass das Gewolbe zur Zeit der Bruchbildung bereits vorhanden war. Das 
erbrechen der Tafel erfolgte dann nordlich und siidlich dieser Zone an Briichen, 
ie wohl noch gleiche Richtung aufweisen, aber ganz anders angeordnet sind 
vgl. S. 346/347). 

Einen weiteren Hinweis auf das Alter geben die Wechselwirkungen zwischen 
rewolbe und Rheintalflexur. A. Buxrorr (1916a) sieht darin, dass die Flexur 
m Gebiet von Miinchenstein—Hofmatt nach Westen abbiegt, eine Folge des Adler- 
lofgewolbes. 

Dass ausgerechnet an der Stelle, an der das Adlerhofgewélbe an den Rheintal- 
aben stosst, Trias (Keuper) aufgeschlossen ist, wahrend stidlich und nordlich 
avon Hauptrogenstein ansteht (Tafel I), erscheint uns ohne Annahme einer Pra- 
xistenz des Gewolbes unerklarlich. Ein friiheres Bestehen der Rheintalflexur 
iisste ja als versteifendes Element eine Auffaltung im Flexurbereich verhindert 
aben. 

| Alle angefiihrten Indizien deuten also darauf hin, dass das Adlerhofgewolbe 
‘ur Zeit der Bruchbildung im Tafeljura und bei Beginn des Absinkens des Rheintal- 
lrabens schon bestanden hat. 

Auf Grund von Tiefbohrungen sind in letzter Zeit im siidlichen Rheintalgraben 
lElsdsser Seite) Antiklinalen und Synklinalen festgestellt worden, die von jurassi- 
jchen Schichten gebildet werden (ScHrRARDIN 1953). Fiir uns vor allem interessant 
St die Tatsache, dass das Eozén diese Strukturen diskordant tiberlagert. ScHIRAR- 
pIN schreibt: «Ces plissements ayant eu lieu avant le dépot du Lutétien moyen, ...». 
Auch auf der badischen Seite des Rheintalgrabens konnten praeozdne Strukturen 
\Flexuren oder Briiche) in querer NW-Richtung nachgewiesen werden (O. Witt- 
JANN 1955). Es liegt nun nicht fern, nachdem fur das Adlerhofgewolbe ein hohes 
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Alter erwiesen ist, es mit den analogen Strukturen im Rheintalgraben zu 
gleichen und auf ein entsprechend hohes Alter zu schliessen. 

Nach einer ersten, nicht besonders starken Aufwélbung ist das Adlerh 
gewolbe bei Neuewelt durch die Rheintalflexur tiberwunden worden, und 
Gebiete nérdlich und siidlich des Gewoélbes sind durch NNE-SSW streichen 
Briiche zerlegt worden. Vermutlich im obern Oligozdn setzte im Tafeljura erne 
Einebnung ein, die auch das Adlerhofgewélbe erfasste. Bei dieser Gelegenh 
wurde es wahrscheinlich eines Teils seines Doggermantels beraubt. Fiir die na 
miozdne Zeit vermuten wir einen weiteren Zusammenschub des Adlerhofgewolb 
Dafiir sprechen vor allem die Aufschliisse an der Strasse Egglisgraben—Schén 
(s. Seite 351) sowie die Ergebnisse der Kartierung und die Sondierboh 
bei Tal, S Pratteln (Tafel I): wenig nérdlich der Bohrstelle beim Hofe Tal stek 
am Weg unterer Lias an, der mit 54° gegen NNE einfallt. Darunter kann ¢ 
normale Schichtreihe des Keupers bis zum Schilfsandstein verfolgt werden; d 
liegende Gipskeuper ist durch Rutschmassen zugedeckt. In der benachbart 
Sondierbohrung ist er dagegen iiber eine Strecke von 151 m durehfahren wordel 
Fiir den Gipskeuper betragt nun aber die normale Machtigkeit in unserer Gegen 
nur rund 100 m, so dass er im Gebiet der Sondierbohrung also mindestens 50 
zu mdachtig erscheint. Dies, die starke Brekzierung und die Durchknetung de 
Gesteins weisen auf eine tektonische Ursache der tibergrossen Machtigkeit de 
Gipskeupers hin, namlich auf Zusammenstauchung im Kern des Gewdlbes. D 
unter dem Keuper angetroffene Hauptmuschelkalk war weit weniger gestért. A 
den Bohrkernen betrug sein Einfallen nur 20°. Diese verhdltnismdssig gerin 
Neigung passt nun gar nicht zum steileren Einfallen des Lias nérdlich der Boh 
stelle (af. I1I, Prof. Il, Ill). Die hiedurch festgestellte Disharmonie erscheir 
durch die kleine Uberschiebung im Nordschenkel noch ausgepragter. Eine analog 
disharmonische Faltung muss fiir den Gewélbekern siidlich Egglisgraben ang 
nommen werden; denn das steile Aufspiessen, wie es dort in den obern bunte 
Mergeln (74°) konstatiert werden kann, ldsst sich nicht in den Muschelkalk for' 
Be setzt denken tee III, iL hee Nach one ersten ee scheint demnae 


dua Menzel des Rossen als Gleithorizont dienten, Wir stellen diese awell 
Faltungsphase in die nachmiozane Zeit, weil Disharmonien dieser Art kaum hatte 
entstehen konnen, wenn das Gewélbe vor dem neuerlichen Zusammenschub nicl 
seines starren Doggermantels beraubt gewesen ware. ; 


¢) Rheintalgraben und Rheintalflexur 


Unser Arbeitsgebiet umfasst im Westen noch einen schmalen Streifen des sii¢ 
dstlichen Rheintalgrabens, Aufschliisse von Tertidr sind hier zwischen Dornae 
und St. Jakob nur sparlich vorhanden (Tafel 1), da der grosste Teil der Oberflaek: 
durch quartaére Schotter eingenommen wird. Umso wertvoller war, dass uns ; 
gebnisse zahlreicher Sondierungen auf Grundwasser im Birstal, sowie Bericht 
liber den Bau der Eisenbahnbriicken bei St. Jakob (1925-1932) zur Verfiig 


standen. Im Bereich der Rheintalflexur erlauben hingegen mehrere Aufschliis 
manche Angaben zu machen, 
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| Bei der Erweiterung der Bahnanlagen bei St. Jakob (E Basel) wurde in den 
jaugruben eine NNE-SSW streichende Synklinale festgestellt: Tiillinger Siiss- 
vasserkalk (ob. Chattien) war bei einer Strassenunterfiihrung ca. 500 m westlich 
ier Birs (Tafel I) mit 14° nach ESE geneigt, wahrend die Fundamente der Bahn- 
‘riicken tiber die Birs auf saigere bis steil nach Westen einfallende Schichten 
pstellt sind (s. Profil Buxrorr 1934, und Taf. II, Prof. 2). Es ist hier ein Stiick 
“er «Mulde von St. Jakob», die bei O. Wirrmann (1949) «Infraflexursynklinale» 
zeichnet wird, erschlossen gewesen. 


| Der Ostfliigel der Mulde von St. Jakob lehnt sich steilstehend an die Rheintal- 
xur; der Westfliigel liegt flacher. Die siidlichste Stelle, an der sich die Synklinale 
och erkennen lasst, liegt zwischen Therwil (Vorkommen von Ostrea cyathula 
ja der Strasse Reinach-Therwil), Dornach (Ostrea cyathula im Birsbett) und 
jrlesheim (Ostrea cyathula unterhalb des Hollenberges, vgl. JENNy 1917). Die in 
yer Muldenachse gelegenen Aufschliisse im Birsbett bet Dornachbrugg und siid- 
Jestlich Miinchenstein weisen ein Nordfallen von 10° auf, so dass von Norden 
ch Siiden immer Altere Serien zutage treten (Tafel I). Bei St. Jakob fallt der 
ullinger Siisswasserkalk allerdings schwach nach Siidosten ein, was andeutet, 
ass der tiefste Punkt der Muldenachse hier bereits tiberschritten ist. Siidlich 
‘ornach—Reinach flacht die Mulde aus und ist nicht mehr nachweisbar. Vom 
ebiet der Blauenkette hat P. Brrrerxi (1945) tiber sie nichts vermerkt. 

| Im Osten geht die Mulde von St. Jakob in die Rheintalflexur tiber, welche die 
idliche Fortsetzung der kraftigen Bruchzone am Westrand des Schwarzwaldes 
jt, an der der Rheintalgraben abgesunken ist (Fig. 1); ihr Verstellungsbetrag 
reicht bei St. Jakob, nach den Ergebnissen der beiden Bohrungen von Allschwil 
d den Aufschliissen bei St. Jakob und Freidorf zu schliessen, ungefahr 1000 m. 
‘jusser der Unterstiitzung durch Begleitbriiche (Fig. 2) macht sich bei der Rheintal- 
yexur als weitere Komplikation eine von Kandern, an der Stidwestecke des 
lchwarzwaldes, bis zur Hofmatt, nordlich von Miinchenstein, zunehmende Uber- 
ppung gegen den Rheintalgraben bemerkbar (A. Buxrorr 1928b, O. WITTMANN 
1249). Hand in Hand damit vertieft sich die Mulde von St. Jakob. Siidlich der 
‘ofmatt schwenkt die Rheintalflexur nach Osten aus und rahmt in einem grossen 
ogen die «Bucht von Arlesheim—Dornach» ein (Fig. 2). Hier kann keine Uber- 
ippung mehr festgestellt werden; vielmehr ist das Schichtfallen flacher geworden 
p5—40°. Tafel I). In der Bucht von Arlesheim—Dornach (an der Rauracienrippe 
on Dorneck) liess sich, wie schon auf Seite 345 erwdhnt, feststellen, dass dort 
er Meeressand mit einer Winkeldiskordanz von 13° cem Rauracien aufliegt. 
1 der Gegend von Aesch ist die Rheintalflexur nicht mehr so deutlich ausgepragt 
ie weiter im Norden, da sie von der Blauenkette tiberpragt wird. Dass sie nicht, 
ie auf der Geol. Spez.-Karte Nr. 77 gezeichnet, im Nordschenkel der Blauenkette 
ufgeht, zeigen die hintereinander liegenden Becken von Laufen und Delsberg 
wie die Querfalten und Querbriiche im Kettenjura, die im Bereich ihrer stid- 
jchen Verlangerung liegen. 


Wie wir heute wissen, ist der Rheintalgraben in mehreren Etappen abge- 
nken: Wahrend friiher angenommen wurde, sein Einsinken habe erst im untern 
igozain angefangen, zeigen sich nun immer deutlicher Anzeichen einer friiheren 
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Anlage. So gelang L. Vonprerscumirr (1942) im Bohrfeld von Hirtzbach d 
Nachweis, dass der Graben von Dammerkirch schon im Eozan einzusinken began 
Was fiir diesen Graben gilt, diirfte sich auch auf den tibrigen stidlichen Rheint: 
graben ausdehnen lassen. Im Bereich der Rheintalflexur fehlen zwar direk 
Beweise fiir ein eozines Absinken, da durch die Transgression des Rupélié 
(Meeressand) die eozdnen und evtl. unteroligozinen Ablagerungen entfernt word 
sind. Einen Hinweis gibt aber eine Storung am Ostrand des Beckens von Laufei 
die R. Kocu (1923) als «Fehrenbruch» bezeichnet hat. Nach den Angaben Koc 
ist sie prastampisch, eventuell obereozain angelegt. Kocu, spater auch L. VONDE 
scuMItTtT (1942) betrachten den Fehrenbruch als stidliche Fortsetzung der Rheinté 
flexur. Wahrend das eozdne Absinken des Rheintalgrabens als Ganzes noch nicl 
vollig gesichert ist, sind sehr kraftige, vertikale Bewegungen im Unteroligoz 
(Sannoisien) seit den Bohrungen auf Kalisalze im Elsass und auf der badische 
Seite des Rheins eindeutig nachgewiesen. Ein Vergleich von Machtigkeiten di 
Sannoisien im siidéstlichen Rheintalgraben soll dies illustrieren: Bohrung Al 
schwil II 271 m (W. Horz 1928), Bohrung Allschwil I 97 m (P. Curisr 1924 
am Blauen nach P. Birreryi einige Meter, an der Flexur nicht nachgewiesen. v 
dem Beginn des Stampien (unt. Rupélien) setzte erneut ein Absinken des Rheinte 
grabens ein. Deutlich wird dies durch die diskordante Lagerung des «Meere 
sandes» auf Rauracienkalk bei Dorneck und am Hollenberg (E Arlesheim) demo} 
striert. Ein langsames, fortwahrendes Absinken dauerte wahrend des Rupélien ai 
denn bis ins Laufenbecken kann eine betrachtliche Machtigkeit des Septarientom 
festgestellt werden. Die Vertikalbewegungen sind damit aber nicht zum Sti 
stand gekommen; denn erstens liegt ja auch der Meeressand bei Dorneck nicl 
mehr horizontal (Tafel I) und zum andern sind bei St. Jakob noch die Siisswasse 
kalke und Mergel des obern Chattien (Tiillinger Siisswasserkalk) durch spate 
Bewegungen steilgestellt worden (Taf. II, Prof. 2). Diese postchattische Stei 
stellung verstarkte die vorher relativ flache Rheintalflexur und bewirkte ei 
Uberkippung im Gebiete von St. Jakob, sowie die Entstehung der Mulde v 
St. Jakob. Es ist fraglich, ob rein vertikale Bewegungen hiezu ausreichen. O. Wit 
MANN (1949, p. 33ff.) versuchte eine Deutung mit Hilfe horizontaler Bewegung 
an den Nord—Siid gerichteten Scherzonen der Rheintalflexur zu geben: Wahrer 
in der Tiefe Verschiebungen in der NS-Richtung stattfanden, seien in den Sche 
zonen Blécke geringfiigig um vertikale Achsen gedreht worden. Auf die dadurt 
bewirkten Pressungen sei die Uberkippung der Rheintalflexur bei St. Jakob ur 
die Entstehung der Mulde von St. Jakob zuriickzufiihren. Das siidliche Enc 
dieser Pressungszone («distale Blockenden») scheint er nach seiner Abb. 5 in di 
Gegend wenig siidlich St. Jakob anzunehmen. Und doch treten noch bei Neuewe 
am Westende des Adlerhofgewélbes Pressungen auf (Taf. II, Prof. 4). Ausserde 
kann die Mulde von St. Jakob bis ins Gebiet von Dornachbrugg sicher nael 
gewiesen werden; hier liegen keine Drehungen von Blécken um vertikal stehen¢ 
Achsen mehr vor. Es scheinen demnach noch andere Faktoren bei der Bildung di 
Mulde von St.Jakob und der Steilstellungen im Bereiche der Rheintalflexi 
mitgespielt zu haben. Was die bewegungsmechanische Deutung anbelangt, bleibe 
also noch manche Fragen offen. Dazu gehort auch das buchtartige Ausgreifen d 
Flexur nach Osten im Gebiet von Arlesheim; ebenso ist die Bedeutung der NW 
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' verlaufenden Briiche nérdlich und siidlich Miinchensteins noch nicht abge- 
art. Dass sie mit der Ausbuchtung der Flexur genetisch zusammenhdngen, ist 
,0glich aber nicht notwendig; nicht ganz ausgeschlossen ist eine Einwirkung des 
enig nordlich durchziehenden Adlerhofgewolbes. Es ist zu hoffen, dass eine 
Jeitere, detaillierte Kartierung des siidlich anschliessenden Gebietes zu erkennen 


lft, wie die verschiedenartigen Strukturen der Flexurzone miteinander verkniipft 
nd. 


B. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE 


| Als Ergebnisse unserer Untersuchung fassen wir folgende Angaben auf: 

| 1. Die Anlage des Adlerhofgewolbes ist alter als die Rheintalflexur; 

2. sie ist ebenfalls alter als die NNE—SSW streichenden Brtiche des Tafeljura. 
3. Das Adlerhofgewolbe ist in mehreren Phasen aufgefaltet worden. Der letzte 
jusammenschub erfolgte wahrscheinlich nach der Entstehung der Briiche. 

4. Mit dem Beginn des Stampien erscheint in unserem Gebiet das erste An- 
jpichen einer Absenkung des Rheintalgrabens (Winkeldiskordanz zwischen 
tauracien und Meeressand bei Dorneck), wahrend die Grabenbildung weiter 
yestlich schon im Sannoisien, zum Teil schon im Eozan begann. 

5. Nach dem Chattien wurde die Rheintalflexur (St. Jakob, Dorneck) verstarkt. 
6. Fiir die NNE-SSW streichenden Briiche ist in Analogie zu den Briichen 
(jp ostlichen Basler Tafeljura vormiozdnes Alter anzunehmen. 

7. Fiir jiingere Bewegungen (Miozan bis Quartar), die unser Untersuchungs- 
ebiet betrafen, konnten keine bestimmten Anhaltspunkte gefunden werden. 


Offen bleibt die Frage nach dem Verhaltnis der Tafeljurabriiche zur Rheintal- 
exur. Wie aus den tektonischen Karten (Fig. 2, Tafel I) ersichtlich, treffen sie 
pitzwinklig auf die Flexur und durchsetzen sie an einigen Stellen. Sie konnten 
omit gleich alt wie die Flexur sein oder schon vor deren Entstehung bestanden 
Jaben. Da ein Teil der Briiche bestimmt eine alte Anlage aufweist, erscheint wohl 
néglich, dass diese Briiche alter sind als die Flexur. Auffallig ist nur, dass von 
nen im Blauengebiet nichts sichtbar ist. Es gibt dort wohl einige wenige NNE— 
SW verlaufende Briiche, die ein hodheres Alter als die Faltung aufweisen, aber 
ie sind bei weitem nicht so zahlreich wie in der Zone der Rheintalflexur. 


Die tektonische Entwicklung des Gebietes erstreckt sich tiber eine lange Zeit. 
Das alteste Element ist das Adlerhofgewolbe. Wie wir aus seinen Beziehungen zur 
heintalflexur abgeleitet haben, hat es bei deren Entstehung bereits bestanden. 
follten die Angaben von I. Scnirarpin (1953) und O. Wirrmann (1955) sich 
luf das Adlerhofgewélbe iibertragen lassen, muss mit dessen Anlage vor dem 
inittleren Lutétien gerechnet werden. Aber auch das Absinken des Rheintalgrabens 
st weit zuriick zu verfolgen. So weisen die Untersuchungen im Bohrfeld von 
Hirtzbach auf einen Beginn der Absenkung des Grabens von Dammerkirch, der 
in Teil des Rheintalgrabens ist, im Eozan oder sogar in der Oberkreide. Nach der 
rsten Aufwélbung der Adlerhofantiklinale rissen im Tafeljura die Briiche und 
Graben auf, die NNE-SSW streichen. Wahrend der ganzen Periode von Eozan 
bis ins obere Chattien ging das Absinken des Rheintalgrabens weiter. Sehr kraftig 
enkte er sich im Sannoisien. Vom untern Rupélien an griff das Meer bei fort- 
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wihrendem Absinken des Bodens sténdig weiter nach Osten tiber, wie die Tran 
gressionssedimente des Meeressandes bei Dorneck und am Dornachberg (VONDE 
scHmitr 1941) zeigen. Noch im Becken von Laufen ist der Septarienton in b 
trachtlicher Miéchtigkeit vorhanden; der 6stlichste Aufschluss yon Molas: 
alsacienne, der bisher bekannt ist, befindet sich auf dem Gempenplateau | 
Ziegelschiir (S Hochwald). Erst nach dem Chattien erfolgte die Heraushebut 
des ganzen Gebietes tiber das Meeresniveau. 

Die im Helvétien abradierten Tafeljuraflachen wurden im spateren Miozé 
durch Schotter, welche durch Fliisse von Norden herangefiihrt wurden, eing 
deckt. Die Entstehung der eigentlichen Rheintalflexur, wie sie heute als Ostrar 
des Rheintalgrabens erscheint, geht auf die nachchattische Zeit zuriick; vielleicl 
hangt sie mit den Hebungen im Miozéin zusammen. Wahrend sich der siidlick 
Rheintalgraben bis tiber das Meeresniveau emporhob, senkte sich der nordlic! 
Abschnitt im Miozéin und im Pliozain ganz betrachtlich (salinare Ablagerunger 
W. WaGNeER 1948). Vermutlich mit dem Pliozén setzte eine kraftige Flusserosio 
ein; Taler entstanden und damit begann die Bildung von Schuttmassen. An de 
Wende vom Pliozin zum Quartdr erfolgte die Entwasserung durch einen Ost 
West gerichteten «Rhein», der tiber die burgundische Pforte gegen die Rhot 
floss. Von ihm stammen die Schotter, die die Flachen des Sundgaus bedecker 
Diese Schottertafel wurde anschliessend leicht schief gestellt (THEOBALD 1934 
vermutlich durch Heraushebung des Juragebirges. Mit den Eiszeiten im Quarta 
gelangten alpine Gletscher bis in die Nahe Basels; so finden sich Moranenwall 
der gréssten Eiszeit in der Gegend von Liestal und bei Mohlin (Hs. ScHMASSMAN 
1955). In unserem Gebiet sind zwar keine Moranenablagerungen mehr vorhanden 
aber als Zeugen der Eiszeiten sind die weit verbreiteten Schottermassen de 
Rheins und der Birs anzusehen. Auf diese Zeitperiode geht wohl die Entstehun 
der engen Talformen im Tafeljura zuriick. ; 

Wahrend dem Pliozdin und dem Quartdr gingen die tektonischen Bewegunge 
im Rheintalgraben weiter (O. WirrMANN z. B. 1941), und Bodenbewegunger 
teils Hebungen teils Senkungen, kénnen bis in die heutige Zeit konstatiert werder 
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Tektonische Juraprobleme, ein historischer Riickblick 


Von Hans Suter, Ziirich 


1, ALLGEMEINES 


Die folgenden Ausfiihrungen wollen einen geschichtlichen Riickblick tiber die 
‘twicklung der heutigen Anschauungen betreffend Bau und Entstehung des 
ragebirges geben, wobei vor allem an die theoretischen und spekulativen 
obleme gedacht ist, die heute von besonderem Interesse sind. Auf die Wieder- 
be bereits publizierter geologischer Karten, Skizzen und Profile muss aus leicht 
ichtlichen Griinden verzichtet werden. Eine wertvolle Hilfe zur Orientierung 
der sehr reichlich vorhandenen franzésisch-schweizerischen Literatur bis 1922 
*tet u. a. die monumentale Bibliographie von E. pE MARGERIE (1922). 
|Zunachst sei auf die gesicherten, heute allgemein anerkannten Kenntnisse 
zuglich Gebirgsbau und dadurch bedingter Morphologie, wie sie aus den bereits 
blizierten Karten und Profilen ersichtlich sind, verwiesen. 

Im Jahr 1821 hat Perer Mertan in Basel in seiner ersten Arbeit tiber die 
sologie des Basler Jura bereits auf den Unterschied zwischen Tafel- und Ketten- 
va hingewiesen und schon sehr genau die Grenzlinie zwischen den beiden tek- 
aisch verschieden gebauten Jurazonen gezogen. Im folgenden wird uns der 
pttenjura speziell beschdftigen, so sehr auch die Einfliisse der alteren Bruch- 
<tonik des Tafeljura auf die spdtere Faltung heute bekannt sind. 

Der Kettenjura ist, nach vorherrschender Anschauung, ein durch Horizontal- 
ub entstandenes Faltengebirge, das sich von den «Chaines subalpines» der 
estalpen ablést, zwischen Neuenburgersee und Besancon seine grosste Breite 
ceicht und sich stidlich des Schwarzwaldspornes wieder auf kleinen Raum ver- 
gert. Auf diese grosse Scharung der Ketten hinter dem Schwarzwald folgt 
twarts wieder eine deutliche, wenn auch nicht weit reichende Virgation der 
atten (Born-, Gugen-, Kestenberg-, Ligernkette). 

Im Streichen zeigt dieses Kettenbiindel im allgemeinen Parallelitat der Falten, 
t vielen kleinen, zum Teil auch auffallenden Abweichungen. Ebenso bekannt 
id Faltenablosungen, axiale Schwankungen, Falten mit freien Enden und Quer- 
tungen, sowie die Ejinschaltung von plateauartigen Partien innerhalb des 
sttengebirges. 

Im Querschnitt zeigen Antiklinalen wie Synklinalen ganz verschiedene Formen. 
‘selmassige Gewolbe sind selten, meistens sind sie gegen den Aussenrand des 
sbirges tiberliegend. Haufig ist der Typus der Kofferfalte, seltener die Facher- 
te. Sehr typisch sind streichende Briiche und Uberschiebungen. Ein 
xximum erreichen diese in der Brandungszone gegen den Tafeljura, speziell im 


364 HANS SUTER 


Passwang—Hauensteingebiet, wo es zu intensiver Schuppenbildung gekommen is 
Kettentiberschiebungen konnen nach neuesten Untersuchungen bis 50 km 
verfolgt werden. Es sei z. B. auf die grosse Hauptiiberschiebung der Téte de Rai 
Mont d’Amin—Chasseralkette, von Les Ponts bis Sonzeboz verlaufend, hing 
wiesen. Anderseits sind am Innenrand des Gebirges riickwarts tiberkippte u 
unterschobene Gewdlbe nicht selten. Dass die tektonischen Anomalien i 
Gewolbebau zeitweise auch durch Bruchtektonik erklart wurden, soll nicht ve 
schwiegen werden. Es sei diesbeziiglich auf die Publikation von W. DeELHAgs und 
H. Gerry (1912) verwiesen. 

Querbriiche sind haufig. Die grésseren, die 2 und mehr Ketten durchsetze 
treten auch morphologisch deutlich in Erscheinung. Daneben gibt es unzahlig 
kleinere, die nur die Flanke einer Antiklinale erfasst haben. Den grossen Que 
briichen kommt in neuerer Zeit tiefere Bedeutung zu, da sie, als altere Anlaget 
die spdtere Faltung massgebend beeinflusst haben. 

Wir sind auch weitgehend orientiert tiber die Kerntektonik der Ketten dan 
der zahlreichen Tunnelbauten. Doch darf nicht tibersehen werden, dass Tunnel 
die uns tiber die Tiefentektonik den besten Aufschluss geben kénnen, noch relati 
hoch liegen. Sie bilden jedoch eine unschatzbare Erginzung zu den natiirliche 
Aufschlissen der Klusen und Halbklusen usw. Die geologischen Ergebnisse dé 
neueren Tunnelbauten (Mont d’Or 1910/14, Weissenstein 1904/06, Grenchenber 
1913/14, Hauensteinbasis 1912/14) vor allem haben Mitveranlassung gegeben 
verschiedenen Theorien beziiglich der Faltungsprobleme. 

Mit der Nennung einiger dieser «gesicherten Erkenntnisse» soll keinesweg 
gesagt sein, dass alle, mit Hilfe der allgemein angewandten Kartierungsmethode 
zu losenden Fragen nun auch gelost seien. Jede Neuuntersuchung wird eine 
Fortschritt der Erkenntnisse und der Auffassungen bringen, die unter Umstande 
von grosser Bedeutung fiir die Losung heute noch theoretischer und umstrittent 
Probleme sein kénnen. 


2 THEORETISCHER TEIL 


Es ertibrigt sich, auf die altesten Anschauungen von der vulkanischen Natu 
des Juragebirges einzutreten. Ihre Vertreter waren u. a. PereR MERIAN, LEOPOL 
von Bucu, A. RENGGER, A. Mousson, JuLES THURMANN bis 1853, vor allem aber 
AMANZ GRESSLY. 

1853 hat J. TaHuRMANN in «Résumé des lois orographiques générales du systém 
des monts Jura» seine friihere Auffassung verlassen und erklart die Bildung de 
Gebirges ausdriicklich durch eine action latérale, procédant du cété suisse vei 
le coté francais», d.h. durch einen von den Alpen ausgegangenen Seitendruck 
Ahnlich aussert sich auch B. Sruper (1853) in seiner « Geologie der Schweiz». 

Auch auf die Entwicklung der geologischen Juraforschung nach SrupER uni 
GressLy, in der zweiten Halfte des letzten und dem ersten Dezennium des jetzige 
Jahrhunderts soll hier nicht eingetreten werden. Als wichtigste Férderer derselbe 
seien schweizerischerseits lediglich genannt: C. Morscu, A. Jaccarp, J. B. Gre 
PIN, H. Scuarpt, L. Rotiier, F. MUHLperc, A. AMSLER, A. BUXTORF u. a., dié) 
zum Teil als Mitarbeiter der «Geologischen Kommission der Schweiz. Naturt 
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esellschaft», gegriindet 1860, an der Erstellung der Geologischen Karte der 
thweiz, 1: 100000, und der spateren Spezialkarten samt den dazu gehorenden 
eitragen beteiligt waren. 

| Mit der wichtigen Erkenntnis, dass die Gebirge ihre Entstehung einem Hori- 
yntalschub verdanken, ging Hand in Hand die Erkenntnis vom verschie- 
enen physikalischen Verhalten der Gesteinsschichten beim Faltungs- 
organg. Man erkannte: Weiche Schichten wie Mergel, besonders wenn sie Gips, 
‘nhydrit und vor allem Salz fiihren, reagierten plastisch, begiinstigten die Faltung, 
‘w6de Schichten, wie beispielsweise die machtigen Kalkmassen der Jurafor- 
ation, reagierten auf Bruch. Durch dieses verschiedene Verhalten liessen sich 
i) der Folge Erscheinungen wie disharmonische Faltung, scheinbare tektonische 
iskordanzen, Ausquetschungen und Anhdufungen von weichem Material einer- 
sits, Schuppenbildung bei sprédem Material anderseits usw. erkldren. 
] 
| 


| 


| 
| 
| 
| 


{ 
| 
| 
| 
| 


' Von diesem Gesichtspunkt aus gesehen, ist die Tatsache von Bedeutung, dass 
af dem kristallinen, herzynisch versteiften Grundgebirgssockel direkt Perm und 
untsandstein liegen, die kein plastisch reagierendes Material enthalten. Auch 
er Wellenkalk ist starr. Dariiber folgen der mittlere Muschelkalk mit Anhydrit, 
lips und stellenweise auch Salz, dann Keupermergel, und, davon durch den 
tinnen kalkigen Lias getrennt, der Opalinuston, die alle plastisch reagierten, 
esonders der erstere. Von der Passivitat der altesten Schichten beim Faltungs- 
organg konnte sich schon Gress_y beim Bau des alten Hauensteintunnels (1856) 


berzeugen, und Miureerc beim Bau des Bézbergtunnels (1871/74), wo in beiden 
allen in den Prognosen die Anwesenheit von Buntsandstein im Gewélbekern 
bspektive am Aussenrand der Ketten vorausgesetzt wurde, was sich nicht be- 
fatigte. Auch beim Bau der spédteren Tunnels wurde das verschiedene physi- 
lische Verhalten der Gesteinsschichten und die absolute Abwesenheit dalterer 
formationen als mittlerer Muschelkalk in den Faltenkernen deutlich erkannt. 
Anderer Ansicht war diesbeziiglich L. Rotter, der ausgezeichnete Strati- 
raph, der jahrzehntelang den Jura erforschte. 1903 hat er in einer kleinen 
chrift einige Gedanken gedussert, auf die an dieser Stelle hingewiesen sei. Er 
nterscheidet im Kettenjura 3 Faltenbiindel, die sich tektonisch und morpho- 
pgisch voneinander unterscheiden: 
Faisceau hélvétique ou Haut Jura, 
Faisceau lédonien, 
Faisceau du Lomont (heute faisceau bisontin genannt) und plateauartige Ein- 
schiebungen, 
ine Gliederung, die deute noch zu Recht besteht. 
Fiir jene Zeit fremd anmutende Gedanken dussert er in bezug auf den Fal- 
ungsvorgang, den er ins Pliozan verlegt. Die Faltung soll sich ausgewirkt haben, 
inerseits durch das Einsinken des Molassetroges, anderseits durch den Einbruch 
es Saéne- und des Rheingrabens, die sich beide unter dem Gewicht der tertidren 
edimentmassen immer weiter senkten, speziell der Sadnegraben. Die alten 
assive, La Serre inbegriffen, spielten dabei keine Rolle. Der kristalline Sockel ist 
die Faltung miteinbezogen worden, die Dislokationen der Tiefe sollen sogar 
tarker sein als die Faltung der Sedimenthaut, besonders am Innenrand des 


xebirges, wo die hohen Falten darauf hindeuten. 
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1904/1906 wurde der Weissensteintunnel gebaut, fiir den die geologisch 
Prognosen von L. Router und A. Buxrorr stammten. Abgesehen von der Publ 
kation der geologischen Verhiltnisse, die die Durchbohrung der Weissensteinketh 
ergab («Beitrige», N.F. Bd. 21, 1908) veréffentlichte Buxrorr (1907) eine kleii 
Arbeit: «Zur Tektonik des Kettenjura», in der er speziell das Problem der Tiefe 
tektonik zur Diskussion stellte. Im Kern der gedoppelten Facherfalte zeigte sit 
keine Spur dlteren Gesteins als Keuper. Diese Tatsache, in Verbindung mit sein 
iibrigen Erfahrungen beziiglich Juratektonik, fiihrten Buxrorr zur Theorie d 
Abscherungsdecke. Er stellt fest und zeigt dies an durchgehenden Profile 
dass nur die Sedimenthaut tiber dem mittleren Muschelkalk gefaltet sei, wahrei 
sich der tiefere Sockel beim Faltungsvorgang ruhig verhalten habe. Nur am Ausse 
rand der Kettenschar zeichnet er darin eine Flexur, lasst aber die Frage offe 
ob nicht an deren Stelle ein Bruch vorhanden sein kénnte. Er kommt so zu einem 
Oberbau und einem Unterbau des Gebirges, beide getrennt durch eine durelt 
gehende Diskontinuitdtsflache, die Anhydritzone des Muschelkalkes. Der Unter 
bau, zur Hauptsache aus dem kristallinen Grundgebirge bestehend, geht unt 
der ganzen Faltenschar als schwach undulierte Einebnungsflache durch. 

In dieser Ansicht wurde Buxrorr noch bestarkt durch den Bau des Grenche 
berg- und Hauensteinbasistunnels, beide 1915 eréffnet. In beiden Tunnels zeig 
sich mit aller Deutlichkeit, trotz sehr komplizierter Kerntektonik in ersterem, d 
Fehlen alterer Schichten als der Salzton-Anhydritgruppe. 1916 hat Buxrorr dit 
geologischen Verhaltnisse der beiden, fiir die tektonische Erkenntnis entscheb 
denden Tunneldurchstiche eingehend mit 2 durchgehenden Profilen beschrieben 
die seine Auffassung beziiglich der Tiefentektonik klar zum Ausdruck bringen 
In gleicher Weise hat P. VosseLer (1928) in der Beilage zu seiner Arbeit tibet 
den Aargauer Jura seine Profile gezeichnet. 

Diese Annahme: gefaltete Abscherungsdecke auf ruhigem Unterbau ro 
auch in spateren Profilpublikationen, z. B. von P. Curist im Geologischen Fih 
der Schweiz, Fasc. I, Tafel Il, 1934, zum Ausdruck und den Erléuterungen | 
den Blattern 1, 2 und 5 der neuen Geologischen Generalkarte der Schwe 
1: 200000. 

1920 veroffentlichte A. AMsLErR in «Gesteins- und Bodenkunde» ein Profil vom 
Schwarzwald bis zum Gotthardmassiv. In diesem Profil lasst er die jurassische 
Abscherungsfliche Buxrorrs unter dem Mittelland in eine Schubflaiche tiber 
gehen, die das ganze Mesozoikum und die tiefere subalpine Molasse willkiirli 
durchschneidet und schliesslich am Aussenrand des Erstfeldermassivs in die Tie 
sinkt. Diese Zeichnung war der Ausdruck seiner Uberlegung: Wenn Mesozoik' 
und Tertiér von Jura und Mittelland durch den alpinen Schub auf einen kleinere 
Raum zusammengeschoben wurden, das Grundgebirge jedoch starr blieb, mu 
irgendwo unter der Molasse das Mesozoikum bis zum mittleren Muschelka 
hinunter vom alpin-autochthonen Mesozoikum abgerissen sein. Das Profil 
ein Versuch zur theoretischen Lésung des Juraproblems. 

1924 erschien R. Srauss Arbeit: «Der Bau der Alpen», mit tektonischer Kar 
1: 1000000 und 2 Profiltafeln 1: 500000. Auf den Profilen, die durch den Kette 
jura hindurch reichen, sehen wir zum ersten Mal, bei dem kleinen MaQstab m 
schematisch angedeutet, das Grundgebirge nicht mehr als einheitlichen Block dé 
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Ibstelt. In konsequenter Weiterfiihrung der Tektonik der Zentralalpen-Massive 
“ichnet er unter Mittelland und Jura streichende Briiche, die den Grundgebirgs- 
‘ockel in Schollen zerlegen, langs denen die einzelnen Schollen im Sinne des 
-|pinen Schubes gegeneinander aufgeschoben sind, womit prinzipiell der tertiire 
/usammenschub des Sockels auch im Vorland des alpinen Orogens zum Ausdruck 
‘ommt. 

| Angeregt durch die Arbeit von R. Sraup veréffentlichte A. AMsLeR (1926) 
‘ine weitere grundsdatzlich bedeutende Arbeit: (Bemerkungen zur Juratektonik», 
vider ohne erlauternde Profile. Er weist u. a. nachdriicklich darauf hin, dass die 
juxrorrsche Theorie zwangslaufig andern Problemen rufe wie: Zahl der Gleit- 
orizonte, Relief der Schubunterlage usw. Er beweist zundchst, dass im Nord- 
‘nd Nordostjura auch héhere Gleitflachen, wie Keuper und Opalinuston, vor- 
anden sind, denen aber tektonisch nur sekundiéire Bedeutung zukomme. Fiir 
ii iesen Sektor des Gebirges ist die Buxrorrsche Theorie ohne weiteres anwendbar. 
i} vchwieriger wird das Problem im westlichen Hochjura, wo die Ketten sich diesem 
‘chema nicht mehr fiigen. Er spricht von «enitenten Gewélben, deren Kernteil 
u gerdumig ist, um mit Anhydritmergel ausgestopft werden zu konnen». 

| Er weist ferner auf die Tatsache hin, dass der ganze Hochjura in der streichen- 
en Fortsetzung alter herzynischer Strukturen des Grundgebirges liege. 
0 miissen sich infolgedessen am Bau der Ketten auch dltere Formationen be- 
eiligen als mittlerer Muschelkalk. Diese alten Strukturen wurden durch die Jura- 
altung wieder neu belebt. Sie haben das Relief und die Faltenformen massgebend 
yeeinflusst, die Falten schmiegten sich den Unebenheiten des Untergrundes an. 
Protzdem gibt es 2, dem Wesen und der Entstehung nach verschiedene Reliefs 
(bereinander: ein unebenes gestortes Grundgebirge und dariiber die gefaltete 
schubdecke. AmsLER kommt in dieser Arbeit auch auf die Fragen der Inter- 
jerenzerscheinungen zwischen Bruch- und Faltentektonik im Nordjura 
ju sprechen, Probleme, die von diesem Zeitpunkt an ebenfalls im Vordergrund 
les Interesses stehen. 

So befasst sich H. Linicer (1926) mit der «Gitterfaltung im Bernerjura»y, Er 
weist hin auf die dlteren Strukturen, die die Querfaltungen im Delsberger- 
becken bedingten, die auch die Ursache fiir die Anlage der anomal streichenden 
Ketten, z. B. der Caquerelle, und fiir die grossen Querbriiche sind. Hs wird in dieser 
Zeit immer deutlicher, welch entscheidende Rolle die altern rheintalischen Brtiche 
bei der Faltung gespielt haben. 

In den Zwanzigerjahren erschien eine grosse Zahl, vor allem schweizerischer 
Spezialarbeiten tiber den Jura, die sich speziell mit tektonischen Hragen beschaf- 
igten. Es seien genannt M. Brrxnduser, R. ELBER, E. Fret, R. Kocu, H. Laco- 
PALA, E. LEHNER, H. Linicer, T. Notrsentius, E. RickenBacu, P. STAEHELIN, 
\. WaiBeL, C. WIEDENMAYER, spater FALCONNIER, GLAUSER, MUHLETHALER, 
VOGEL, SCHNEEGANS u.a. Sie brachten vor allem wertvolle Detailerkenntnisse. 
‘heoretische Fragen wurden in diesen Arbeiten mehr nebenbei erortert, dafitr 
wurde der Frage nach dem zeitlichen Ablauf der Faltungsvorginge mehr Be- 
ichtung geschenkt. 

Das Juraproblem beschaftigte nebenbei auch J. Capiscu (1942) in seiner 
rbeit: «Die Entstehung der Alpen im Licht der neueren Forschung». Er fiihrt 
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darin aus: «Wenn wir fiir den Jura einen Fernschub von den Alpen her annehme 
so sind wir gendtigt, die Tertidrfiillung des Molassebeckens und auch deren meso 
zoische Unterlage um den Betrag des Zusammenschubes, auf 62-75% der 
spriinglichen Ablagerungsbreite nachriicken zu lassen. Damit ware die Molassé 
nicht mehr autochthon. Zudem bleibt nur die Annahme tibrig, dass der kristalliné 
Unterbau mit Perm und Buntsandstein gleichzeitig wie der Oberbau deformier 
und z. T. versenkt worden sei. Diese zweite Moglichkeit diirfte wahrscheinliche 
sein.» Capiscu stellt sich somit auf die Seite AMpreREeRs und seiner Verschlu 
kungstheorie, ist aber durchaus mit der von R. Sraup auf den Alpenprofile 
vertretenen Ansicht einverstanden, dass die Schubflachen in den kristalline 
Sockel hinabreichen. 


Eine ganz andere Auffassung tiber die Entstehung des Juragebirges dussert 
M. LuGeon (1941) in der kleineren Arbeit: «Une hypothése sur l’origine du Jura) 
Er betrachtet den Jura als eine grossartig gefaltete Gleitdecke. Diese kann niemal 
entstanden sein als Folge eines Schubes von den Alpen her. Die Kraft, welche di 
Faltung bewirkt hat, kann nur die Schwerkraft sein. Damit reine Schwere 
gleitung moglich ist, mtissen 3 Voraussetzungen gegeben sein: 

1. Eine geneigte Ebene, auf der die Masse gleiten kann, 

2. Vertiefungen, in die sie hineingleiten kann, 

3. vorhandene Pressungen. 

LuGEOoN geht aus von den Erscheinungen am Alpenrand, speziell den Préalpe: 
romandes, deren tektonische Position er durch reine Gleitbewegung dieser Deckei 
in die Molassesenke erklart, wie auch die Frontalmassen der helvetischen Decke 


Die Gleitflache existiert. Zundchst ist es die Nordflanke der alpinen Massive 
Aar- bis Belledonne, die bis —5000 m unter die Molasse einsinkt, unter Mittellan¢ 
und Jura durch langsam ansteigt und in den Grossfalten der herzynischen Massive 
wieder ausstreicht. Die Neigung ist somit gegen die Faltungsbewegung gerichtet 
Die «Locher», in die die Massen gleiten konnten, sind der Saéne- und der Rhein: 
graben. Der ledonische und der bisontinische Bogen mit der intensiveren Faltung 
und die Vorfalten im Bereich der siidéstlichsten Rheinsenke beweisen dies. 


Die Pressung erfolgte durch das Gewicht der Molasse und des darunterliegende 
Mesozoikums, berechnet zu 12500 t per m2, vermehrt um das Gewicht der Pra 
alpen und der helvetischen Deckenfronten. 


Unter dieser Last mussten die weichen, plastischen Mergel der Trias und des 
Opalinustones ausweichen, fliehen, wobei sie verschiirft, zerrieben und durch 
einander gerieten und gleichzeitig auch die darauf liegenden Gesteinsmassen mit. 
trugen. Diese Fliehbewegung war nur méglich in der Richtung der geringsten 
Neigung der alten Ebene, d. h. gegen Nordwesten. 


Auf die wichtige Frage der Faltungsphasen, auf die schon von BRUCKNER (1903) 
und in der Folge verschiedentlich hingewiesen wurde, geht LuGEeon nicht weitet 
ein. Wir ermangeln auch Hinweise auf die altere herzynische Tektonik, den Ein- 
fluss der altern Rheingrabenbriiche auf die Faltung usw. 


Die Arbeit von LuGcron hat denn auch der Kritik gerufen. So hat sich bald 
darauf E. GAGNEBIN (1942) diesen Auffassungen gegeniiber ablehnend verhalten 
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Ebenso der Schiiler Luceons, D. AuBerr (1945) in seiner Arbeit: «Le Jura 
t la tectonique d’écoulement». Eine etwas eingehendere Betrachtung des Inhaltes 
ieser, meiner Ansicht nach sehr wichtigen Arbeit sei deshalb gestattet. 

Im ersten Teil derselben setzt sich der Verfasser auseinander mit der Frage 
er Schwerkraft-Gleitung. Solche Faille existieren besonders am Aussenrand des 
rebirges, so z. B. bei der Dent de Vaulion-Antiklinale. Die Falten selber jedoch 
ntstanden durch Tangentialschub. Wichtig ist die Frage der Faltungsphasen. 
ichergestellt sind nach ihm 2 Hauptphasen, eine vor- und eine nachpontische, 
it alteren, oligozinen und miozdnen Vorphasen und Oszillationen im Meeres- 
rund zur Oberjura- und Kreidezeit. Der Jura ist letzten Endes eine hochgehobene 
‘afel, die die Effekte mehrerer, zeitlich auseinanderliegenden Faltungen aufweist. 

Er fragt sich ferner, ob die oberflachliche Faltung nicht nur scheinbar sei, 
b die Ursache der Faltung nicht in Dislokationen des kristallinen Sockels zu 
uchen sei, wie dies die Profile von R. Straus (1924) schon andeuten. Die grosse 
lohe der innern Ketten weist hin auf einen Vorgang in der Tiefe. Er macht 
reiterhin auf die vielen Verwerfungen im bisontinischen Bogen aufmerksam, 
peziell den Ognonbruch, der von der Serre bis zum Westrand der Vogesen reicht. 
rotzdem sind die Beobachtungen Buxtorers richtig und kénnen mit den gedus- 
erten Annahmen vereinbart werden, d.h. die Anhydritzone, die als Gleitflache 
iente, ist in Wirklichkeit nur eine Diskontinuitatsflache in einem einheitlich 
islozierten System, welches den herzynischen Untergrund mit allen dariiber 
egenden Sedimenten umfasst. 

Der zeitliche Ablauf der Ereignisse und die Dynamik waren wie folgt: 
|. Oszillationen des Meeresuntergrundes seit Oberjurazeit. Es entstehen dadurch Langszonen, 

ca. parallel den heutigen Ketten, die sich heben und senken, sich neigen und so die Fazies- 

unterschiede bedingen, ohne dass es zur Bildung einer orogenen Phase kommt. 

2. Im Oligozin werden die Bewegungen starker unter dem Kinfluss der alpinen Orogenese, 
es bilden sich kristalline Schuppen, Briiche und lokal flache Falten. 

3. Ganz Ende Miozan erfolgt die allgemeine Faltung unter dem Einfluss der spatalpinen Be- 
wegungen, das heisst der insubrischen Phase. Die kristallinen Keile schieben sich tiberein- 
ander samt Perm und Buntsandstein. Die Schubkriifte pflanzen sich aber nicht nach oben 
fort, weil die plastische Anhydritzone wie ein fliissiger Kérper reagiert. Uber derselben 
schiebt sich die Sedimenthaut selbstandig zusammen, wobei die Anhydritmergel die ent- 
stehenden Locher in den Faltenkernen ausstopft und die Falten deformiert. Uber den 
Frontpartien der kristallinen Keile werden die Falten gross und hoch, es entstehen Brtiche 
und Uberschiebungen, lokale Gleiterscheinungen. Auf den Riicken der Keile entstehen flache 
Falten, oft nur Undulationen, wie in den plateauartigen Zonen, wo wahrscheinlich Konkor- 
danz mit dem Untergrund herrscht. 

o kann man den Jurabau auffassen, als eine nachhinkende, abgeschwachte 

Jpentektonik. 

Auperr betont aber nachdriicklich, dass diese Theorie praktisch tiberpriift 
erden miisse, z. B. durch Tiefbohrungen bis ins Grundgebirge. Ebenso wichtig 
‘re eine systematische Untersuchung des Gebirges mittels geophysikalischer 
[ethoden, wodurch letztlich deren Richtigkeit nachgepriift werden kénnte. 

Die bisherigen Ausfiihrungen sollen nicht den Anschein erwecken, als hatten 
ch nur die Schweizer Geologen mit tektonischen Jurafragen befasst. 

Sich unter anderem auf eine Arbeit von Bersrer (1938) tiber die westschwei- 
erische Molasse und neuere Jura-Publikationen stiitzend, entwickelt J. H. F. 
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Umpcrove (1948) besondere Ansichten iiber die Entstehung dieses Gebirges. 
Hauptrolle spielte dabei die Hebung der alten Massive inklusive der kristalline 
Unterlage des heutigen Jura im obern Miozén, wodurch dieselbe nach Siide 
geneigt wurde. Ausgelést wurde die Faltung durch das Absinken des starre 
Molassetroges, was einerseits eine Unterschiebung desselben unter die Alper 
anderseits die Zusammenstauung der héheren Sedimentdecke im heutigen J 
zur Folge hatte, mit Abscherung derselben auf der Anhydritzone der mittlere 
Trias. Wie AuBERT, vertritt er die Auffassung vom strukturell differenzierte 
Kristallin-Untergrund. 
In einer umfangreichen Studie: «Die Stellung des Jura im alpin-saxonische 
Orogen» verdffentlichte H. Puixiep (1942) die Ergebnisse seiner langjahrigé 
Untersuchungen im Bereich der Saéne-Senke und des franzésisch-schweizerische} 
Jura. Den Zweck seiner Forschungen bezeichnet er wie folgt: 
«,..eine analytische Herausarbeitung der richtungsmassig und zeitlich getrennten tek 
tonischen Einzelphasen des Jura und auf dieser Grundlage die Klarung seiner Beziehungi 
zum germanotyp bewegten Gebiet des Saxonikums im Norden.» 
Auf feintektonischem Weg, durch viele Schicht- und vergleichende Kluft 
messungen versucht er, die saxonische Bruchtektonik von Burgund aus tiber dei 
Nordrand der Saénesenke und die Serre hinauszuverfolgen in den franzésisch 
schweizerischen Jura. Es erweist sich, nach dem Autor, dass der Jurabogen, auf 
geteilt in den nordlichen bisontinischen und den stidlichen ledonischen Bogen «tekto 
nisch einwandfrei als Resultat einer ausgesprochenen Vergitterung saxonisch 
Leitlinien, und zwar in erster Linie svebohelvetischer und rhenorhodanischer, 2 
denen eggische und untergeordnet herzynische hinzutreten», aufzufassen ist. 
Er weist hin auf die prinzipielle Ubereinstimmung mit den Ergebnissen vé 
Linicer im Delsbergerbecken. Nach seiner Auffassung lassen sich die saxonisch¢ 
Storungssysteme durch die Freiberge verfolgen bis ins Val de Ruz usw. Auch d 
Morphologie hangt von der Weite und Intensitat des Faltenwurfes bzw. der Wei 
maschigkeit der Bruchsysteme ab. 
Wie aus der neueren Literatur hervorgeht, sind die Auffassungen Puivipps fi 
weitere Forschungen im Jura richtungweisend gewesen. Es soll diesbeziiglich noe 
auf die Publikationen franzésischer Geologen hingewiesen werden. In den letzte 
15 Jahren sind vor allem im nordwestlichen franzésischen Jura neue Detail 
kartierungen durchgefiihrt worden, grésstenteils unter der Leitung von L. Gu 
GEAUD. In verschiedenen Publikationen hat er selber sich speziell mit tektonis¢ 
theoretischen Problemen auseinandergesetzt. 
GLANGEAUD (1948, 1949) geht bei seinen Betrachtungen von dem ihm b 
sonders gut bekannten NW-Jura aus, einem sehr kompliziert gebauten Gebie 
Wie seinerzeit schon Rottier, teilt er den Jura in 3 Faltenbiindel, jedes mit 
eigenem Baustil. Im Vordergrund des Interesses steht fiir ihn der «style comtoi 
und «ultra-comtois», d.h. ein Faltengebiet, wo der unmittelbare Einfluss d 
Grundgebirgssockels auf die gefalteten Sedimente bemerkbar ist, was eine eige! 
tiimliche Tektonik mit Faltenverwerfungen, Einklemmungen und Streifentektoni 
bedingt. 
Der «style helvétique» oder chaut-jurassien» ist gekennzeichnet durch 
unabhangig vom Sockel gefaltete Sedimentdecke mit disharmonischen Faltung 
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scheinungen. Es bestehen jedoch Ubergange, so auch zum «faisceau lédonien», wo 
reite, nur wenig gefaltete, bandartige Monoklinalen vorherrschen. Im ganzen 
esehen, kann aber, nach einem Ausdruck von SCHNEEGANS, von einem «style jur- 
ssien» gesprochen werden, gleichsam von einem «Familienstil». 

Fir die Erkenntnis des zeitlichen Ablaufes der Bewegungen ist der «sous-type 
pmtois» von besonderer Bedeutung, wo grosse Bruchfelder oligozdinen Alters die 
jage und den Verlauf der Falten regeln. Alle Erscheinungen in dieser Externzone 
d bedingt durch einen orogenen Schub der Sedimentdecke iiber ein dlteres 
ruchfeld. Es sind 2 Schubphasen feststellbar, die in verschiedener Richtung 
irkten, die erste Ende Torton, die zweite Ende Pont. Dazwischen liegen die 
inebnungsphasen. 

Die gebirgsbildende Energie, z. T. bedingt durch die Gleithewegung der Prd- 
pen, hat sich im Jura auf 4 Zonen iibertragen: das subkrustale Sima, den grani- 
schen Sockel, die Trias-Lias-Mergel und die kalkige Decke. Jede Zone hat dabei 
erschieden reagiert. Nicht nur die Existenz alterer Bruchfelder, auch die pla- 
ische Trias hat eine sehr wichtige Rolle gespielt in bezug auf Anlage und Baustil 
er Ketten. So bietet der Jura, nach einem Ausdruck von E. WeGMANN, ein 
hones Beispiel ibereinander lagernder Tektonik. 

Auf die in neuerer Zeit im Vordergrund stehenden Fragen beziiglich des Ein- 
usses der dlteren, speziell rheintalischen Stoérungen auf die spadtere Faltung und 
e Faltungsphasen im allgemeinen kommt H. Linicer (1953) im Zusammenhang 
it interessanten morphologischen Problemen zu sprechen. Er stellt erneut fest: 
Jer nordschweizerische Jura ist ein interessantes Interferenzgebiet 
ischen alpiner Faltung und mitteleuropdischer Bruchtektonik». 
f weitere Details dieser bedeutenden Arbeit kann hier nicht naiher eingetreten 
erden. 

Eigene langjahrige Studien und Kartierungen im zentral-schweizerischen 
ettenjura (1936, 1946, 1956) erméglichen dem Autor eine personliche Stellung- 
ahme zu den in diesem geschichtlichen Riickblick gestreiften Problemen. Dass 
er Jura nicht in «einem Guss» (Heim 1919) erzeugt worden ist, muss nach den 
butigen Anschauungen nicht mehr erértert werden. Dass ein dlterer, herzynischer, 
seiner Struktur bis heute nicht bekannter Grundgebirgssockel die spatere 
altung beeinflusst hat, scheint mir festzustehen, ebenso, dass trotz dem Vor- 
andensein einer mehr oder weniger ausgepragten mitteltriasischen Abscherungs- 
Ache eine Verzahnung dieses Unterbaues mit der gefalteten Sedimenthaut 
esteht. Daraus ist u.a. zu folgern, dass die grossen, weitstreichenden Uber- 
hiebungsflachen ins kristalline Grundgebirge hinunterreichen. 

| Ein indirekten Beweis dafiir kann z.B. in den Thermen von Baden 
»sehen werden, die die Moéglichkeit haben, da aufzusteigen, wo die dusserste, 
reichende Randschubflache der Lagernkette sich kreuzt mit dem Querbruch 
bn Baden, wobei eine senkrechte Achsenverstellung noch mitspielt. Ahnlich 
6gen die Verhaltnisse bei Schinznach sein. 

Zum Abschluss dieses historischen Riickblickes kann im Hinblick auf den 
eutigen Stand der Forschung gesagt werden: 

Eine Vergitterung der alteren, schon herzynisch angelegten, im Tertiar wieder 
obilisierten Schollentektonik mit der jiingeren, in Phasen erfolgten Faltung als 
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Spatfolge der letzten alpinen Bewegungen, erzeugte das geologische, topog 
phische und landschaftliche Bild, wie es heute im franz6ésisch-schweizerisc 
Jura in Erscheinung tritt. 
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Untersuchungen iiber Faltung und Kliiftung 
im nordschweizerischen Jura 
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EINFUHRUNG 


Der Kettenjura bildet eines der schénsten Beispiele fir den Typus des Falten- 
ebirges. Er ist ein prachtvolles Stiick zusammengeschobener Erdrinde, wie 
BERT HeEIM 1920 sagte. Wohlbekannt sind die geologischen Querschnitte durch 
ie hintereinandergestaffelten Faltenziige, deren Aufbau und Struktur durch viele 
eologengenerationen erforscht wurden. In den tiefeingeschnittenen Quertalern 
Jer Klusen ist es die Natur selbst, die dem Beschauer das geologische Querprofil 
yor Augen fiihrt. Der Bau der Eisenbahntunnels durch die Juraketten, der 1914 
zum Abschluss gelangte, bot wichtige Einblicke in die innere Struktur der Falten- 
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ziige und veranlasste A. Buxrorr (1916) zur Zusammenstellung seiner ,,Zw 
Querprofile durch das nordschweizerische Juragebirge mit Verwertung der 
Befunde im Hauensteinbasis- und Grenchenbergtunnel™. Diese beiden Profile 
geben einen guten Uberblick iiber den tektonischen Aufbau des nordschweizeri 
schen Jura; innerhalb des gefalteten Schichtkomplexes zeigen sie sehr klar die 
verschiedenen Faltungsformen und die Erscheinungen disharmonischer Faltung, 
die sich zuriickfiihren lassen auf das plastische Verhalten der Ton-Mergelkomplexe 
(Keuper, Opalinuston, Oxfordien-Argovien) und auf sekunddre Gleitungsvor= 
gange innerhalb dieser Schichtglieder. Als Beispiel unserer Kenntnis der Faltungs= 
formen im Jura darf auch heute noch auf diese beiden Profile hingewiesen werden, 
auf jeden Fall, was die héheren Teile der Schichtreihen bis hinunter zum Niveau 
der Tunneldurchstiche anbetrifft. Hinsichtlich der Tiefentektonik, die hier nicht 
diskutiert werden soll, liegt den Buxrorrschen Profilen die Annahme zugrunde, 
die 144-2 km miachtige Schichtreihe von Tertidr, Malm, Dogger, Lias, Keuper, 
oberem und mittlerem Muschelkalk sei entlang dem Salzhorizont in der Basis der 
Anhydritgruppe (Grenze zwischen unterem und mittlerem Muschelkalk) abge= | 
schert und unbeeinflusst vom tieferen Untergrund in Falten gelegt worden. 
Seit den fiir die Jurageologie klassischen Arbeiten Buxrorrs haben zahlreiché 
Detailaufnahmen im besondern neues Licht auf die zeitliche Abfolge der gebirgs- | 
bildenden Vorgange geworfen, ferner auch die Beziehungen zwischen rheintalischer 
Bruchbildung und Jurafaltung aufzudecken versucht. Die tektonische Analys 
befasste sich weiterhin vorwiegend mit den Formen des Grossbereichs. 
Das in der vorliegenden Arbeit begonnene Vorhaben, den Mechanismus dé 
Faltung im Kleinbereich zu studieren, kniipft hinsichtlich der Untersuchungs 
methoden an Arbeiten an, die ausserhalb des Jura entstanden sind. Gemeint sin 
damit die Untersuchungen von H.Cxoos und seiner Schiiler, unter letztere 
besonders R. HorppeNer. im Rheinischen Schiefergebirge, die Arbeiten allge 
meiner tektonischer Bedeutung von J. GoGueL, W. Scumipt und B. SANDER, un 
die Ergebnisse der Untersuchungen in den Appalachen Nordamerikas von 
CLoos u.a. Im Jura selbst ist die erste Arbeit, die sich u.a. mit feintektonischen | 
Fragen befasst, vor 100 Jahren als posthumes Werk JuLes THurmaANnns (1856 
publiziert worden. Erwahnt seien ferner die Untersuchungen tiber Kliifte im 
Basler Tafeljura von F. MULLERRIED (1921), sowie die Studien von H. PHitwe 
(1938 und 1942) iiber die Kluftrichtungen im gesamten Jura, die hier aber nicht 
weiter verwertet wurden. 
Fur die Anregung zu der vorliegenden Arbeit und fiir mannigfache Hinweise 
ist der Autor Herrn Prof. L. Vonperscumirr zu grossem Dank verpflichte 
Studenten des Basler Geologischen Instituts haben wahrend der Gelandeuntet 
suchungen, die sich tiber zwei Jahre erstreckten, stets mitgearbeitet. Herr I 
BERNOULLI hat gemeinsam mit Herrn F. Srumm ferner auch bei der Auswertung 
der Kluftmessungen mitgewirkt, einer Arbeit, die viel Geduld erfordert. Herr 
Prof. E. Wenx verdankt der Autor fruchtbare Diskussionen iiber die Darstellung 
methoden der im Gelande ausgefiihrten Messungen. Bei der Redaktion des Man 
skriptes konnten schliesslich einige wichtige Hinweise der Herren Prof. P. BEART 
Basel, und Dr. R. Horppener, Privatdozent am Geologischen Institut von Bont 
beriicksichtigt werden, fiir die hier ebenfalls bestens gedankt sei. 
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PROBLEMSTELLUNG 
| Die im nachfolgenden behandelten Fragen iiber Faltung und Kliftung sollen 
Jediglich eine Erganzung zu den weitgehenden bisherigen Kenntnissen des Fal- 
tungsmechanismus im Jura darstellen. Um die uns beschaftigende Fragestellung 
«lar zu entwickeln. scheint es mir niitzlich, vorerst auf die bisherigen Kenntnisse 
oo concreto einzugehen. Am eindriicklichsten geschieht dies anhand eines der am 
jpesten BP iceeehlossenen und untersuchten Querprofile durch den nordschweizeri- 
pen Faltenjura, namlich die Birsklus von Moutier bis Courrendlin. Wie 
A ie Figuren 1 und 2 zeigen, durchschneidet hier die Birs die Raimeux- und Vellerat- 
|. <etten, die sich zwischen den Tertiérbecken von Moutier und Delsberg erheben. 
‘Die Profile basieren auf sorgfaltigen Gelandeaufnahmen von R. ExBer und sind 
|m seiner Dissertation (1920) im MafSistab 1:12500 erstmals zur Veréffentlichung 
pelangt. 

| Essei hier lediglich die Frage aufgeworfen, was man hinsichtlich des Faltungs- 
‘mechanismus aus den Profilen von Fig. 1 und 2 herauslesen kann. Der Beobach- 
ung am besten zugdnglich ist der Verlauf der Schichtglieder vom Hauptrogen- 
stein bis und mit Séquanien. Als nadher zu analysierendes Profil sei das Tracé der 
‘amtersten Kulisse der Ostseite gewahlt (Roches pleureuses bis Courrendlin). In 
‘liesem Profilschnitt lassen sich die Schichtglieder, die im Raum iiber der Talsohle 
jiegen, ohne grossen Spielraum fiir Hypothesen zusammenhdngend verbinden. 
‘Zuniichst seien nun diese Schichtgleder kurz charakterisiert, und zwar nur soweit, 
‘als es unserer Absicht dienlich sein kann, ihr mechanisches Verhalten gegentiber 
Her Faltung auf geometrischem Weg zu interpretieren: 

‘Séquanien: oolithische und spatige, meist gebankte Kalke, wechsellagernd mit 
| einigen mehr mergeligen Horizonten von je ein paar Metern Machtigkeit. In 
unserem Profilschnitt zeigt das Sequan an Stellen, die der Beobachtung zu- 
ganglich sind, folgende Gesamtmachtigkeiten: 


Bvecwessmieuveuses, saigere Lagerung. . . . . 2 4 ee ew ee 75 m 
ee otesneatoOlnnterers 958.5 «1 sss acs 8 8 a we 8 ee ee 100 m 
myukiimalei@ombe duPont, Sidseite . . 2... 26 eee et es 70 m 
Bynblmale@ombe du Pont, Nordseite. .... +5. - +++ +2 ee es 85 m 
Mulde von Rebeuvelier, saigere Lagerung Siidseite ............ 30 m 
Matidenvoumlsebeuvelier, Nordseite. . 2... 6 6 ee ee ee ee 85 m 
Nordseite des Velleratgewolbes, saigere Lagerung. . ..... +--+. ess 40 m 

@egen Nanschwellend auf . . 2... eee ee ee ee 90 m 


Nach R.Exrser (1920, S.47) diirfen die Machtigkeitsschwankungen nicht 
immer auf tektonische Vorgdnge zuriickgefiihrt werden. Indessen zeigen die 
obigen Werte doch eindeutig, dass die primare Machtigkeit an Stellen mit saige- 
rer Lagerung infolge des seitlichen Faltungsdruckes auf einen geringeren Betrag 
ausgepresst worden ist. Das Sequan als Ganzes nimmt eine Zwischenstellung 
| ein zwischen kompetenten und inkompetenten Schichtgliedern. 

Rauracien, mit Ubergangsfazies zu Argovien: 

Die Ubergangsfazies ist im Gewolbe der Basse Montagne in Form diinnplattiger 
und dichter gebankter Kalke entwickelt, die gegen N, abgesehen vom unter- 
sten Teil, in massige oolithische und klotzige koralligene Kalke tbergehen. 
Die Gesamtmiachtigkeit schwankt im Profilschnitt zwischen 65 und 90 m, was 
den primaren Machtigkeitsdifferenzen entsprechen diirfte. Auf der Nordseite 
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des Velleratgewolbes trennt eine Uberschiebung den iiberkippten oberen Teil de 
Rauracien-Nordschenkels von der saiger stehenden unteren Partie, die stidlicl 
zuriickgeblieben ist. Die geschleppte Partie im Hangenden der Uberschiebung 
erscheint im Profil wesentlich ausgediinnt. Beobachtung im Gelande zeigt sofort, 
dass hier keine plastische Auspressung (Materialwanderung Korn fiir Korn 
des Rauracien stattgefunden hat, sondern dass die Verformung langs eine 
uniibersehbaren Schar von Scherflachen vor sich ging. Das Rauracien verhalt 
sich gegeniiber der Faltung als kompetentes Schichtglied. 
Oxfordien: Unter Gehangeschutt verborgene Tone und Mergel, denen nac] 
H. ELser (1920, S. 46) eine primdre Machtigkeit von etwa 100 m zuzuschrei 
ben ist. Ein Blick auf unseren Profilschnitt lasst deutlich die kraftigen Mach 
tigkeitsschwankungen, selbst ttber kiirzeste Distanzen, erkennen. Unter dei 
knieformigen Umbiegungen des Rauracien schwillt das Oxfordien auf 250 r 
und mehr an. Im Grossen gesehen ist es ein plastisch deformierbares, deutlich 
inkompetentes Schichtglied, das den ungleichmassig verlaufenden Raum zwi- 
schen den disharmonisch zueinander gefalteten kompetenten Schichtgliedern 
im Hangenden und im Liegenden ausfiillt. 


Oberer Dogger und Hauptrogenstein: Der obere Dogger, der in unserm 
Profil nirgends mehr als 40m miachtig ist, entzieht sich fast durchwegs der 
Beobachtung infolge Uberdeckung durch Gehangeschutt. Er nimmt in mecha= 
nischer Hinsicht eine Zwischenstellung zwischen dem Hauptrogenstein und 
dem tiberlagernden Oxfordien ein. ; 

Der Hauptrogenstein besteht aus einer Schichtreihe oolithischer Kalke 
denen im oberen Teil die etwa 10m machtigen Homomyenmergel eingelager 
sind. Seine Gesamtmachtigkeit bleibt innerhalb der Grenzwerte 90m und 120r 
relativ konstant. Die oolithischen Kalke sind vorwiegend deutlich gebankt un 
verhalten sich gegentiber der Faltung kompetent. 


Bis hierher haben die obigen Feststellungen den sichtbaren Raum unsere 
Profils oberhalb der Talsohle betroffen. Wie steht es nun mit den Verbindunget 
die unterhalb der Talsohle durchzuziehen sind? Hier bieten die Schichtglieder it 
Hangenden des Oxfordien, nimlich Rauracien und Séquanien die beste Chance 
dass die konstruierte Verbindung dem tatsdchlichen Verlauf entspricht. Wel 
weniger Anhaltspunkte stehen uns zur Verfiigung, wenn wir die Untergrenze de 
inkompetenten Oxfordien durchziehen wollen, besonders deshalb, weil die Falte 
des Hauptrogensteins haufig disharmonisch zu den Malmfalten verlaufen!). 

Um die Frage nach der durch die Faltung bedingten Verkiirzung zu bean& 
worten, diirfte es deshalb zweckmiassig sein, das Rauracien (inkl. Ubergangsfazie 
zu Argovien) in mehr oder weniger parallelem Verlauf zum Séquanien und Kimé 
ridgien im Untergrund durchzuziehen. Am Nordende des Profils liegt es dan 
beinahe horizontal, ebenso aber auch am Siidende, da es hier aus der saigere 
Stellung bei den Roches pleureuses gegen S zu in horizontale Lagerung abbieg' 
die unter dem Tertidrbecken von Moutier wahrscheinlich ist (vgl. A. Buxror! 

1) S. Krenow (1942), der die Faltungsvorginge rechnerisch zu erfassen versuchte, halt d 


spezifische Faltenlange der Malmkalke fiir grosser als diejenige des Hauptrogensteins (loc. cit 
8. 60, wo indessen anstelle von Kimmeridge Rauracien stehen sollte). 


| 
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/916, Tafel IV, Profil 2). An beiden Enden des Profils konnen wir also mit + hori- 
jontaler Schichtlage rechnen. In dem auf solche Weise ergdnzten Profil betragt 
lie abgewickelte Lange des Rauracien 8620m. Verglichen mit der Profillange 
ie m) ergibt sich eine durch die Faltung bedingte Verkiirzung auf 68,7 % der 
\rspriinglichen Lange?). 


Die Faltung ist ein Prozess, der in sehr verschiedenen Mafstaben betrachtet 
verden kann. Das Faltengebirge ist ja nicht eine homogene Masse, nicht ein Ein- 
‘ristall, sondern — im Falle des Faltenjuras — ein komplexes Gefiige von Schichten, 
liese wiederum ein Kornergefiige, wobei auch die einzelnen Korner nicht not- 
vendigerweise unverdnderlich sind. Dementsprechend kénnen wir die durch die 


: 
: 

Taltung hervorgerufene Deformation am einzelnen Korn, am Kornergefiige, inner- 
jalb einer einzelnen Schicht oder am gesamten gefalteten Schichtkomplex stu- 
fren Vorerst sei die Faltung im Grossbereich betrachtet, aus einer Distanz, die 
Sberblick verschafft, oder eben in Ubersichtsprofilen, wie sie in Fig. 1 und 2 ent- 
jalten sind. In diesem Betrachtungsmafstab werden in den Lehrbiichern und 
‘gemeinen Abhandlungen tiber Tektonik nach dem geometrischen und mechani- 
chen Bild verschiedene Arten von Faltung unterschieden, deren wesentlichste 
srundformen im folgenden aufgezahlt sind. Gleichzeitig sei bei jeder kurz charak- 
erisierten Faltungsgrundform die Frage gestellt, ob sie in dem zur Diskussion 
itehenden Profil verwirklicht sein kann. Nach dem phaénomenologischen oder geo- 
fetrischen Bild sind es zwei Grundformen, die in Jurafalten vertreten 


ein kénnen: 
|. Kongruente Falten (plis semblables, ES ay 8 
similar folding), gekennzeichnet durch - 
wechselnden Kriimmungsmittelpunkt, 
aber gleichen Kriimmungsradius. Wie 
Fig. 3 zeigt, entsprechen sich in einem 
in kongruente Falten gelegten Schicht- 
paket sémtliche Schichtflachen hinsicht- 


lich Kriimmung und Lange. Die Schichten 
selbst werden dadurch an den Falten- 


Fig. 3. Schematischer Querschnitt durch kon- en fone 
| gruente Falten (nach Brmures, 1947, S. 50). oy nN VIS 


umbiegungen dicker als in den Schenkeln (vgl. GoGueL, 1952, S. 39-40, Brt- 
LInGs, 1947, S. 50-53, SANDER, 1948, S. 60). Dieser Faltentypus kann durch 
Scherfaltung (siehe unten) zustande kommen oder durch betrachtlichen diffe- 
rentiellen Materietransport aus den diinner in die dicker gewordenen Partien 
einer Schicht oder durch Kombination dieser beiden Vorgange. 

2) Kinige Werte fiir die Verkiirzung im Faltenjura hat A. Buxtorr, 1916, S. 251, gegeben. 
arnach ist das Profil durch den ganzen Kettenjura von Grenchen bis zur Ill (Biirgerwaldkette ) 
uf 77,4% der urspriinglichen Linge verkiirzt. Im starkst gefalteten Abschnitt von Grenchen 
is zur Nordseite der Velleratkette wird der Wert von 66,4% erreicht. 


i) 


. Biegefaltung oder echte Faltung ist dadurch gekennzeichnet, dass d 


| 
| 
| 
| 
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Im Profil der Birsklus kénnen kongruente Falten im einzelnen Aufschluss 
d.h. im Kleinen nicht beobachtet werden. Es lasst sich aber annehmen, das 
sie in weichen Schichtgliedern wie dem Oxfordien, dem Opalinuston, etc., ver 
wirklicht sind, doch fehlen in diesen inkompetenten Schichten gute Aufschliisse 
~ Betrachtet man ferner die Profile der Fig. 1 und 2 im Grossen und als Ganzes- 
so erkennt man, dass iiberall da, wo die Faltung disharmonisch verlauft, det ' 
inkompetenten Schichtgliedern u.a. die Tendenz innewohnt, kongruente Falte 
zu erzeugen. Im Vergleich mit der reinen Form kongruenter Falten indesser 
zeigen die inkompetenten Schichtglieder viel zu viel Machtigkeitsschwankungen 
die kompetenten Schichtglieder viel zu wenig. Durch die Disharmonie wir( 
es geometrisch und mechanisch méglich, dass alle Schichten mit etwa gleichel 
Lange im Faltenquerschnitt erscheinen. Dies aber ist ja ein typisches Merkma 
kongruenter Falten. In diesem Sinne kann das Gesamtbild des disharmonisel 
gefalteten Juraquerschnittes mit dem Bild kongruenter Falten verglichet 
werden. 


Konzentrische Falten (plis paralléles, parallel or concentric folding), geken 
zeichnet durch parallelen Verlauf der Schichtflachen, d.h. unverander 
Machtigkeit der einzelnen Schichten. Gemeinsamer Kriimmungsmittelpunk) 
und deshalb wechselnder Kriimmungsradius (vgl. Brttineas, 1947, S. 50-53, 
GoGuEL. 1952, S. 39-40, pe Sirrer, 1956, S. 180 und 196, usw.). Das geometr 
sche Bild eines in konzentrische Falten gelegten Schichtenstapels (siehe auch 
die nachfolgende Fig. 5) lasst sofort erkennen, dass innerhalb einer gleichsinnit 
verlaufenden Verbiegung jede Schicht mit verschiedener Lange beteiligt ist 
Kin vor der Faltung durch die horizontale Schichtlage gedachter Vertike 
schnitt parallel zu den Faltenachsen erscheint nach Verbiegung in konzentt® 
sche Falten von Schicht zu Schicht treppenformig versetzt. (Die bestimmter 
Sonderfalle, in denen sich diese Versetzung der Schichten gegeneinander w 
der aufhebt, lassen sich geometrisch leicht ableiten.) 

Ein Blick auf das Profil von Fig. 1 und 2 zeigt sofort, dass offensichtlich 
kompetenten Schichtgliedern mit gleichbleibender Gesamtmachtigkeit konzei 
trische Falten verwirklicht sind (Kiméridgien, Rauracien, Hauptrogenstein). 


In mechanischer Hinsicht kénnen folgende Faltungsgrundformen unte 
schieden werden: 


Schichten unter Biegung langs ihren Grenzflachen (Schichtfugen) aufeinandet 
gleiten wie die Seiten eines Buches, das verbogen wird (H. Coos, 1936, S. 202). 
Den Betrag dieser Gleitbewegung Schicht auf Schicht bezeichnen wir nach 
Horppener (1953, S. 139) als Faltungsvorschub (vgl. S. 385). Die Schicht 
selbst wird bei der Biegung auf der Biegungsaussenseite gedehnt, auf der Bi 
gungsinnenseite eingeengt. Dieses dehnende, bzw. einengende Kraft ist um 
grosser, je dicker die verbogene Schicht im Verhaltnis zum Kriimmungsradius i 
Auf der Biegungsaussenseite kénnen dadurch synkinematisch Zerrkliifte od 
Zerrungsbriiche (Scheitelbriiche in Jurafalten!) entstehen, auf der Biegung 
innenseite kénnen sich Spezialfaltelung oder andere sekundare Komplikation 
ausbilden. Auf die gleiche Ursache lasst sich die Bildung von Scherkliift 
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zuriickfiihren (DE Sirrer, 1956, Fig. 50. S.74 und Fig. 72, S. 100). Ferner 
besteht die Méglichkeit, dass die durch die Verbiegung bedingte Deformation 
innerhalb der ihre Machtigkeit nicht verandernden Schicht nach dem makro- 
skopischen Bild bruchlos und ohne sichtbare schichtinterne Gleitflachen- 
bildung ablauft; diesen Fall bezeichnen wir nach HorpreNner (1953, S. 136) 
als Biegungsfliessen (weitere theoretische Betrachtungen hiezu siehe S. 386). 
Die schichtinterne Deformation lasst sich bei Biegungsfliessen auf laminare 
Gleitung zuriickfiihren, die sich auf einer beliebigen Zahl schichtparalleler 
Gleitflachen abspielt. Diese Gleitflichen kénnen zwischen den einzelnen 
Gesteinskoérnern durchziehen und sind dann, da sie nicht sichtbar werden, 
wieder ausgeheilt. Oder sie kénnen auch innerhalb der Gesteinskorner ver- 
laufen und bedingen dann eine Formverdnderung der einzelnen Korner. Im 
letztgenannten Fall ist das einzelne Gesteinskorn durch laminare Gleitung 
plastisch oder klastisch deformiert. — Spielt sich die durch die Verbiegung der 
Schicht hervorgerufene Deformation auf einer Schar von sichtbaren Gleit- 
flachen ab, die parallel zur Faltenachse innerhalb der Schicht verlaufen, so 
konnen wir diesen Vorgang nach SANper (1948, S. 35 und 156) als Biege- 
gleitung bezeichnen. 


Ohne Beobachtungen im Geldnde konnen wir nur wenig dariiber aussagen, 
in welcher Weise und in welchem Ausmass Biegefaltung im Profil der Birsklus 
verwirklicht ist. Immerhin fiihren allein schon theoretische Uberlegungen zum 
Schluss, dass Biegefaltung auf alle Falle in den kompetenten Schichtgliedern, 
die konzentrisch gefaltet sind, anzutreffen sein wird. Wie jedoch die Faltung 
im Einzelnen vor sich gegangen ist, wie sich Faltungsvorschub, Biegedehnung 
und -Einengung abgespielt haben, inwieweit sich die Gesteinsbinke durch 
differentiellen Materietransport (Korn fiir Korn-Wanderung) oder unter Bruch- 
und Gleitflachenbildung deformiert haben, alles dies kann man aus den Pro- 
filen nicht ablesen, abgesehen vielleicht von einigen Scheitelbriichen, die in 
den Profilen hervortreten und — wie ALB. Hem (1920, S. 589-591) zeigte — 
auf die Faltung zurtickzufiihren sind. Beobachtungen tiber derartige Fragen 
des Faltungsmechanismus finden sich in der reichen Literatur tiber den Falten- 
jura nur vereinzelt, so dass es nahe lag, in dieser Hinsicht mit detaillierten 
Untersuchungen einzusetzen. 


Scherfaltung ist gekennzeichnet durch eine Schar meist paralleler-subparalle- 
ler Scherflachen, die die Schichten schief durchsetzen. Die faltenahnliche Ver- 
kriimmung einer Schicht kommt durch laminare Gleitung der zwischen den 
Scherflachen gelegenen Teilstiicke zustande. Haufig liefert Transversal- oder 
Druckschieferung die Scherflichen (vgl. Farrsairn, 1949, S. 173, H. Coos, 
1936, S. 205, pe Sirrer, 1956, S. 182 u. bes. 214 ff. usw.). Eine Abwandlung 
der Scherfaltung, die durch bruchlose Deformation (dlaminar flow») langs sub- 
parallelen Flachen gekennzeichnet ist und sich aus der Deformation der 
Ooide ablesen lasst, hat E. CLoos (1947) aus der South Mountain Fold in Mary- 
- land eingehend beschrieben. Diese Art Faltung ist weiter unten, sub 3, erwahnt. 

Wie die nachfolgenden Untersuchungsergebnisse zeigen, konnte vorlaufig 
im Jura noch kein Beispiel fiir eine derartige Deformation gefunden und naher 
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untersucht werden. Scherfaltung ist in den kompetenten Schichtgliedern ip 
nordschweizerischen Jura nirgends zu beobachten. Zu erwarten ware sie ip 
Oxfordien, im Opalinuston und in ahniich beschaffenen, relativ inkompetente} 
Schichten, doch fehlen diesbeziigliche Beobachtungen und zwar deshalb, 
diese weichen Schichtglieder — wie bereits gesagt — fast durchwegs von Gehange 
schutt tiberdeckt sind und in den wenigen, meist kiinstlich geschaffenen Auf | 
schliissen zurzeit nirgends Umbiegungen blossliegen. Als Argument fiir ¢ 


kénnte, lassen sich die an einzelnen Stellen zu beobachtenden ersten Anzeich 
von Druckschieferung (Clivage) anfiihren, wozu bemerkt sei, dass Scherfaltw 
bekanntlich fast immer an Gebiete mit ausgepragter Druckschieferung gebu 
den ist. 
3. pe Srrrer (1937, S. 13) hat auf die Méglichkeit der Kombination von Fal 
tung mit einfacher Deformation (simple deformation) hingewiese 
wobei unter dem letztgenannten Begriff die Formverdnderung einer unt@ 
zweiseitigem Druck stehenden Kugel (einer z. B. plastischen Tonmasse) 
einem Ellipsoid verstanden sei. Es scheint uns sehr wahrscheinlich, dass der 
artige «Composite Folds» in dem zur Diskussion stehenden Profil an zahlr 
chen Stellen innerhalb der inkompetenten Schichtglieder wie Oxfordien, Aa 
nien, ete. verwirklicht sind. Die «Composite Folds» leiten iiber zu den cincomp 
tent Folds» (Farrparrn, 1949, S$. 174) und den eigentlichen Fliessfalte 
(H. CLoos, 1936, S. 207, pe Srrrer, 1956, S. 182), die vorwiegend an Gips 
Salz, ete. gebunden sind und im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht unte 
sucht wurden. 


In seinem neuen Lehrbuch «Structural Geology» kommt bE Srrrer (1956, | 
181) aus mikrotektonischen und theoretischen Uberlegungen zum Schluss, «th 
there exist only three fundamental modes of folding: 

1. Concentric folding 

2. Cleavage 

3. Flow ; 
All the endless variation of tectonic features and shapes can be explained by diff 
rent combinations of these three processes.» Die Einteilung pe Srrrers sti 
mit den mechanischen Faltungsgrundformen, wie sie in unserer obenstehend 
Ableitung gegeben wurde, weitgehend iiberein. Konform zu den Anschauungé 
pe Srrrers sei ferner betont, dass auch im Jura —im Grossen gesehen — Kombin 
tionen zwischen den beschriebenen Faltungsgrundformen die Regel sein diirfte 
So ist z.B. Biegefaltung nicht streng gebunden an konzentrische Falten, det 
auch in Scherfalten inkompetenter Schichtglieder ist mit Biegegleitung zw ree 
nen, usw. 

Mit diesen Hinweisen auf die in Frage kommenden Faltungsarten sei ¢ 
faltungsmechanische Analyse des Klusenprofils Moutier—Courrendlin, soweit 
aus dem Profil der Fig. 1 und 2 abgeleitet werden kann, abgeschlossen, Festzuhi 
ten bleibt, dass die Aufschlussverhiltnisse vorderhand nur ein Detailstudium d 
Umbiegungen in kompetenten Schichtgliedern erméglicht haben, die i 
wesentlichen in konzentrische Falten deformiert sind. 


ts 
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{ GANG UND METHODEN DER UNTERSUCHUNG 

| Bei der mikroskopischen Untersuchung von orientierten Diinnschliffen 
jurde das Augenmerk auf die Oolithe des Hauptrogensteins gerichtet. In Anleh- 
jung an die Untersuchungsergebnisse von E. CLoos (1947) in der South Mountain 
jold von Maryland (vgl. vorstehenden Abschnitt tiber Scherfaltung, S. 381) war 
je Frage abzuklaren, ob die bei der Faltung wirkenden Krafte zu einer Defor- 
ation der Ooide gefiihrt haben. In kraftigen Umbiegungen von kleinem Radius 
inerhalb von Hauptrogenstein-Falten wurden orientierte Handstiicke entnom- 
en und je 3 Diinnschliffe erstellt: parallel zur Schichtungsfliche, senkrecht auf 
chichtung + parallel zur Faltenachse (= + parallel zu den Langskliiften) und 
~nkrecht auf Schichtung und Faltenachse (= -+ parallel zu den Querkliiften). 
\s sei hier vorweggenommen, dass irgend eine gerichtete Deformation der Ooide 
jicht festzustellen war. Dabei miissen wir beriicksichtigen, dass die Ooide des 
‘auptrogensteins (Dogger) sicher erst nach ihrer vollstandigen Verfestigung in den 
rtidren Faltungsprozess eingespannt wurden und sich bei der Gesteinsbiegung 
|s verhartete Kiigelchen verhielten. Demgegeniiber nimmt E. Cioos fiir die 
oide der South Mountain Fold an, sie seien wahrscheinlich vor ihrer vollstandigen 
erfestigung deformiert worden. Dass auch bereits verhartete Ooide starke Defor- 
jation durch tektonische Krdafte erleiden kénnen, ist aus den Alpen bekannt (vgl. 
B. Nasuorz, 1948, Fig. 2, S. 259). 


In makroskopischer Hinsicht verfolgten wir zuerst einmal das Ziel, durch 
igemeine Rekognoszierungen Beobachtungen zusammenzutragen, die iiber die 
jrt der Faltung Aufschluss geben. Uberall im nordschweizerischen Jura zeigen 
e kompetenten, gebankten Schichtglieder als typische Merkmale fiir Biegefal- 
ing einerseits parallelen Verlauf der Schichtfugen und anderseits Harnisch- 
reifen auf den Schichtflachen, die von der Gleitbewegung Bank gegen 
ank Zeugnis ablegen. Als Beispiel fiir diese allgemein verbreitete Erscheinung 
lene Fig. 4; sie zeigt Harnischstreifen auf Schichtflachen des Hauptrogensteins 
)0 m westlich der Liesbergmiihle, direkt neben der Hauptstrasse Basel—Delémont. 
ehr schon sind derartige Harnischstreifen ferner im Querprofil zwischen Courrend- 
und Moutier (vgl. Fig. 1 und 2), von der Hauptstrasse Delémont—Moutier aus 
i sehen. Erwahnt seien hier nur ein paar besonders eindriickliche Stellen aus diesem 
uerprofil: Oberflache des saiger stehenden Rauracien am Sportplatz nordlich 
hoindez (200m N Martinet auf Profil Ostseite, Fig. 1). Schichtflachen des 
iiméridgien in der Synklinale der Combe du Pont, 144 km N Moutier (Profil 
istseite, Fig. 2). Schichtflichen des saiger stehenden Rauracien, Séquanien und 
liméridgien bei den «Roches pleureuses», im Beginn der Birsklus N Moutier 
Profile Ost- und Westseite, Fig. 2). Die Richtung der Harnischstreifen wird in 
en nachfolgend beschriebenen Detailbeispielen beriicksichtigt. 

| Sodann stellten wir uns die Aufgabe, die Beziehungen zwischen Faltung 
nd Kliiftung aufzudecken. Im Faltenjura gilt die wesentliche Voraussetzung, 
ass die Gesteine zu Beginn der Faltung bereits Kluftsysteme aufwiesen, und 
war diirfen wir dies deshalb mit Bestimmtheit aussagen, weil im ungefalteten 
orland des Kettenjuras ein hauptsdchlich im Oligozin angelegtes Kluftsystem 
achgewiesen werden kann (vgl. den Abschnitt Tafeljura, S. 388), das also sicher 
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alter ist als die Hauptfaltungsphasen im Kettenjura. Ferner diirfen wir aus di 
Verhaltnissen im Tafeljura ableiten, dass die Klifte primar + saiger oder zum 
mindesten steil standen (normalerweise stehen sie senkrecht auf den Schichtfl 
chen, doch wurden auch mittlere Winkel von 75° beobachtet), und dass sie di 
iibereinanderliegenden Gesteinsbanke geradlinig durchsetzen. 


Fig. 4. Harnischstreifen, die etwa im Einfallen verlaufen, auf den Schichtflachen der nordfallender 
Hauptrogenstein-Binke. Hauptstrasse Basel-Delémont, 300 m westlich Liesbergmihle. 


Neben solchen Kliiften, die bei beginnender Faltung bereits angelegt waren, 
existierten im Faltenjura natiirlich auch Kliifte, die erst bei den Faltungsvol 
gaingen — synkinematisch — entstanden sind. Es sei hier nochmals an die Zerrkliifte 
und Scherkliifte erinnert, die bei Besprechung der Biegefaltung bereits erwahmt 
wurden (siehe S. 380). . 

Vorerst lassen wir die erst bei der Faltung entstandenen Kliifte beiseite ume 
betrachten derartige Kliifte, die bei beginnender Faltung bereits angelegt waren 
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enn diese mehr oder weniger parallel zur Faltenachse verlaufen (Langskliifte), 
leiden sie durch den Faltungsvorschub und das Biegungsfliessen gesetz- 
assige Lageverdnderungen, iiber die sich folgendes aussagen lasst: 


1. Faltungsvorschub heisst entsprechend R. Horprener (1953, S. 133 und 
39) die schichtparallele Bewegung. durch die bei Faltung Schicht gegen Schicht 
itlang den Schichtfugen versetzt wird. CLoos und Martin (1932, S. 79) nannten 
‘ese Erscheinungen «Verschiebungen an Schichtflachen» (vgl. auch As. Hem, 
|878, S. 26). K6rBex (1940, S. 189) hat den Betrag des Faltungsvorschubes (von 
m als «Vorschiebung» bezeichnet) schematisch zu erfassen versucht und kommt 
u folgender Ableitung.*) 


Die beiden bogeneinwiirts gelegenen Schichten in Fig. 5 haben die Schichtmachtigkeit d. 
‘tir den Viertelkreis gerechnet gilt dann die Formel: 


} re2°e% (rt+d)-2-% r:2:a d-2-n d-% 
v%, + = = + IS 
4 4 4 4 2 
n Stellen mit gemessenem Schichteinfallen ¢ betragt der Faltungsvorschub 
| d-% € d-é 
v= 


| ——.— oder angenihert v = — 
| 25290 60 
die Kriimmungsradien fallen wie ersichtlich schon bei der Ableitung heraus, die Formel gilt 
ws fiir Kreisbégen mit beliebigen Kriimmungsradien und somit auch fiir beliebige Kurven, da 


an sich diese aus kleinsten Kreisbégen zusammengesetzt denken kann. Voraussetzung ist 
bdiglich, dass die Schichtdicke d bei der Faltung iiberall unverandert bleibt und dass die Faltung 
larallel oder konzentrisch ist. 


formiger Verbiegung, und der treppenformigen 

ae Versetzung der Langskliifte bei Biegegleitung 

(Bg), tibergehend in die Verdrehung der Langs- 
kliifte bei Biegungsfliessen (Bf). 


_ 8) Hier (in teilweise etwas modifizierter Form) wiedergegeben, weil die Arbeit KOLBEL (1940) 
1 einem wihrend des Krieges herausgegebenen Heft der Geologischen Rundschaw veroftentlicht 
t, das nicht tiberall greifbar sein diirfte. 
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Nach K6éxpet (1940, S. 189) scheinen die beobachteten Betrage des Faltungs: 
vorschubes hinter den theoretisch erwarteten zuriickzubleiben, wahrend Horpp} 
NER (1953, S. 139) genau umgekehrt grossere Verschiebungsbetrage als erwart 
feststellen konnte. Er erklart dies mit folgenden Worten: «Neben seiner Funktion 
als Ausgleichsbewegung bei der Verbiegung von Schichtpaketen tritt der Faltung 
vorschub anscheinend noch als selbstandige Bewegung auf, die nicht aus de 
Faltungsmechanismus allein erklart werden kann». 


2. Biegungsfliessen nennt HorppENER (1953, S. 136) die Deformation di 
Schichten, die durch die Verbiegung der Schichten wahrend der Faltung auftri 
Das Biegungsfliessen geht auf die gleichen Ursachen zuriick wie der Faltungsve 
schub, da jedoch keine sichtbaren Bewegungsflichen mitbeteiligt sind, hande 
es sich um eine Art Fliessvorgang (vgl. S. 381). Seinen Ausdruck findet das Biegung 
fliessen in der Schragstellung (Kippbewegung) der Langskliifte, bzw. aller Kliift 
die nicht quer zur Faltenachse verlaufen. 


Der in der Kriimmungsaussenseite gelegene Teil der Fig. 5 soll den genetischen 
Zusammenhang zwischen Faltungsvorschub (bzw. Biegegleitung, siehe SANDE! 
1948, S. 34) und Biegungsfliessen aufzeigen. Gegen rechts unten zu folgen sich die 
Gleitebenen zwischen den Schichten in immer kiirzerem Abstand, so dass die a 
den Kliiften ablesbare Versetzung der Schichten gegeneinander eine Treppe m 
gegen aussen sukzessive kleiner werdenden Stufen bildet, die schliesslich, y 
sichtbare Gleitflachen fehlen, ganz verschwinden (ausgeheilte Gleitflachen | 
mikroskopisch kleinem Abstand. bzw. innerhalb der Gesteinskérner verlaufent 
d. h. ersetzt durch Korn fiir Korn-Wanderung im Gesteinsmaterial). Die Klift 
die primar senkrecht auf den Schichtflachen standen, sind um den Winkel 
gekippt, und zwar sind sie jeweils der Vertikalebene durch die Faltenachse zug 
kippt (vgl. CLoos und Martin, 1932, S. 86). ih 


Der theoretische Wert fiir den Winkel « errechnet sich nach der Formel (vgl. Fig. 5) 


v 


tga= 7 


wobei die Kriimmung der Strecke v in Anbetracht der grossen Kriimmungsradien, die in d 
Natur auftreten, vernachlassigt werden darf. Setzen wir nach der weiter oben errechneten Form 


fi ana €é ( 
iir v= — + — 
2 90 
ein so erhalten wir: 
Pr 
tga = 4 
oe a0. 


Der Winkel « ist also unabhangig von der Schichtdicke und andert sich m 
mit dem Einfallswinkel der Schicht (im Scheitel der Umbiegung, bei horizontal 
Schichtlage, ist « = O). Nach Kérpex bleiben die beobachteten Verdrehung 


*) Die Formel gilt nur bei Verbiegung um eine horizontale Faltenachse, kann aber m 
gentigender Genauigkeit bis zu einem Achsenfallen von 20° verwendet wenden (vgl. HomprEnt 
1953, S. 136). 
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jetrage der Kliifte hinter dem theoretischen Wert zurtick, nach HorprEeNer (1953, 
|. 137) stimmen die errechneten und gemessenen Werte fiir den Winkel « bei 
hichtneigungen bis zu etwa 20° und Machtigkeit der Banke unter 30 cm gut 
erein. Bei grosseren Fallwinkeln stelle sich fiir den Winkel « ein Hoéchstwert 
‘on etwa 25° ein, der nicht iiberschritten werde. 
| Das Biegungsfliessen spielt sich in einer gewissen Richtung ab, die bei 
| rizontaler Lage der Faltenachse senkrecht auf ihr steht; bei geneigter Falten- 
hse sind zwei Komponenten fiir die Richtung des Biegungsfliessens massgebend: 
iejenige, die durch Verbiegung der Faltenachse entsteht und diejenige, die aus 
er Verbiegung um die Faltenachse resultiert (vgl. HompPener, 1953, S. 138— 139). 
a der gleichen Richtung wie das Biegungsfliessen verlauft theoretisch auch der 
a Wahrend aber Kliifte und Verwerfungen fiir das Biegungs- 
essen kein Hindernis bieten, sondern mitverformt werden, wird der Faltungs- 
jorschub durch Unebenheiten und Versetzungen in der Schicht- und Gleitflache 
shemmt. Er spielt sich deshalb in der gangbarsten Richtung ab, haufig parallel 
iM einer Kluft- oder Verwerfungsrichtung. 


| Fiir unsere Untersuchungen stellte sich nun die Frage, was man von diesen 
oben theoretisch erdrterten — Erscheinungen im Faltenjura feststellen kann. Zu 
pnauem Studium wahlten wir einige der ziemlich seltenen Stellen, wo Faltungs- 
mbiegungen von relativ engem Radius vollstandig aufgeschlossen sind. Alle 
‘essbaren Elemente wie Schichtmachtigkeit, Lage der Schichten, der Kliifte und 
er Harnischstreifen auf Schicht- und Kluftflachen wurden ermittelt und auf gross- 
jaBstablichen Plan- oder Ansichtsskizzen festgehalten. 

| Die Lage der Kliifte kann nur dann miteinander verglichen werden, wenn die 
thichten (mitsamt den Kliiften) in horizontale Lage geklappt, d.h. horizontiert 
ind. Um die Horizontierung vorzunehmen, wurde das Scumrprsche®) Netz 
eniitzt. Aus den Projektionspunkten der Pole samtlicher eingemessenen Schicht- 
fichen wurde vorerst Richtung und Neigung der Faltenachse bestimmt. Dann 
rden die zu einer bestimmten Schichtlage gehérenden Kliifte, bzw. deren Pol- 
nkte mitsamt dem zugehorigen Schichtpol zuerst in der Vertikalebene durch 
e Faltenachse rotiert, bis die Faltenachse horizontal steht®). Schliesslich erfolgte 
e Rotation um die Faltenachse bis zu horizontaler Lage der Schicht (vgl. SANDER, 
348, S. 130; muss eine sehr grosse Zahl von Messungen ausgewertet werden, 
pfiehlt sich die von HoEprEeNeErR, 1953, S. 130, angegebene Methode). 

Um unsere grossmafstablichen Plan- und Ansichtsskizzen und deren Auswer- 
ng auf dem Scumiptschen Netz nicht mit Eintragungen zu tiberlasten (vgl. 
ig. 6-11 und 14-17 dieser Arbeit), gibt fast jedes angegebene Messresultat einen 
jurchschnittswert mehrerer Messungen, die an nahe beieinander liegenden Stellen 
orgenommen wurden. 


I 5) Flachentreue Projektion nach Lampert auf die obere Halbkugel, so dass alle Operationen 
littels einer Deckpause gleich vollzogen werden kénnen wie auf dem Wutrrschen Netz (SanpEr, 
/48, S. 125-132). 

| 8) Zu diesem Zweck bringt man die auf der Deckpause aufgetragene Faltenachse mit dem 
juator des Scumrprschen Netzes zur Deckung und rotiert die Kluftpole und den zugehérigen 
ichtpol auf den Breitenkreisen. Dabei veriindern sowohl die Schichten als auch die Kluft- 
hen ihr Streichen und Fallen. 


| ECLOGAE GEOL. HELV. 49, 2 — 1956 25 
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KLUFTUNG IM BASLER TAFELJURA 


Im vorstehenden Abschnitt «Gang und Methoden der Untersuchung» wurt 
bereits darauf hingewiesen, dass uns die Kenntnis der Kliiftung im Tafelju 
wichtige Riickschliisse erlaubt auf die Kliiftung, wie sie im anschliessenden Teil d 
Faltenjuras vor Beginn der Hauptfaltungsphasen entwickelt war (vgl. 8.383). F 
einen Uberblick iiber die Verhaltnisse im Basler Tafeljura kann auf die Unt 
suchungen von MULLERRIED (1921) verwiesen werden; sie ergaben, dass sich in di 
Schichten, die zwischen der Anhydritgruppe des Muschelkalks und dem Oligozé 
liegen, ein deutliches Maximum saiger oder steil stehender Kliifte in Richtw 
N 25° E feststellen lasst, wahrend die Gegenkliiftung, die ebenfalls saiger oder st 
steht, weniger ausgepragt ist und um die Hauptrichtung N 55° W schwank 
Haupt- und Gegenkliftung stehen also in einem Winkel von 80° aufeinander. L 
Anlage des Kluftnetzes steht nach MULLERRIED deutlich in genetischem Zusat 
menhang mit der vorwiegend oligozainen Grabenbildung. Die oligozine NNE-SS\ 
verlaufende Bruchrichtung setzt sich aus dem Tafeljura gegen SSW in den Falten 
jura hinein fort, wo ihr nicht nur Querbriiche, sondern auch gefaltete Querstruk 
turen (innerhalb des Delsberger Beckens, sowie an seinem E- und W-Rand) en 
sprechen (vgl. Blatt Basel-Bern der Geol. Generalkarte der Schweiz 1 :200000 
Tekton. Ubersichtskarte des nordschweizerischen Jura, Tafel I in «Erlauterungeél 
zu Atlasblatt Laufen-Miimliswib). Wir diirfen deshalb voraussetzen, dass sich da 
oligozane Kluftnetz tiber die Gebiete des Tafeljuras und des siidlich anschliesse 
den, spater gefalteten Kettenjuras mehr oder weniger zusammenhangend 
konform erstreckte. 

Von den Aufschliissen mit Faltenumbiegungen, die in den nachfolgenden A 
schnitten beschrieben werden, liegen das Bogental (siehe S.391) und der Stiirme 
kopf (siehe S. 399) dem Tafeljura am nachsten. Bei beiden Lokalitéten ist d 
Hauptrogenstein das deformierte Schichtglied. Es lag deshalb nahe, ini u 
falteten Vorland ebenfalls den Hauptrogenstein im Hinblick auf seine Kliiftu 
im Detail zu studieren. 11 km NNE des Bogentals findet sich im Oristal (3 km 
Liestal) die Orismiihle, in deren nachster Nahe der Hauptrogenstein in guten A 
schliissen freigelegt ist. 


Hauptrogenstein in den Steinbriichen bei der Orismihle (Fig. 6) 


Der + horizontal liegende Hauptrogenstein (vgl. Geol. Karte von GutTzwiLu 
& Greppin, 1915) wird in drei Steinbriichen abgebaut, die von der Strasse geg 
Nuglar hinauf zuganglich sind (vgl. Blatt Arlesheim der Landeskarte 1 : 2500 
Im obersten dieser Steinbriiche (550 m N Orismiihle) stehen feinoolithische-spat 
Kalke mit Bankmachtigkeiten von 5-20 cm an, die von einem engmaschigel 
Kluftnetz (Abstand der Kliiftungsrisse im Mittel ca. 30 cm) durchzogen sind. I 
Streuung der Kluftrichtungen ist gering, besonders in der Richung, die im Mit 
N 32° E verlauft (in Fig. 6 bilden sich die entsprechenden Kluftpole bei Azim 
122° und 302° ab). Die Kliifte stehen durchwegs saiger und ziehen ohne Versetzu 
an den Schichtfugen durch. 

Im nachsttiefer gelegenen Steinbruch (350 m N Orismiihle) ist ein aiitteleum 
Oolith aufgeschlossen, mit Bankmachtigkeiten von 30-100 cm. Entsprechend— 
grosseren Bankdicke ist auch das Kluftnetz weitmaschiger. Ferner weisen 
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luftrichtungen etwas gréssere Streuung auf. Die Kliifte durchsetzen die Schich- 
n saiger und geradlinig, auch dort, wo in den horizontalen Schichten kreuzge- 
thichtete Lagen mit Schiittungswinkeln bis zu 18° Gefalle zwischengeschaltet sind. 

Der unterste Steinbruch (300 m NNW Orismiihle) zeigt einen feinen bis mittel- 
oben Oolith (haufig mit bituminésen Hauten, die z. T. als Stylolithennahte aus- 
ebildet sind) mit Bankmiichtigkeiten von 30cm bis tiber 1m. Das Kluftnetz 
tzt auch hier saiger und geradlinig durch, doch liegen hier (wohl der grossen 
ankmachtigkeit wegen) ein paar Kluftrichtungen deutlich neben den iiblichen 
axima (vel. Fig. 6). 


4+ Steinbruch 550m N o Steinbruch 350m 
N Orismihle 5 N Orismuhle 
Shap ey 
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e  Steinbruch 300m 
NNW Orismihle 


i ig. 6. Kliifte im + horizontal liegenden Hauptrogenstein in den drei Steinbriichen nérdlich der 


ismiihle, 3 km SW Liestal. Projektion der Kluftpole auf Scummrschem Netz (obere Halbkugel) 
und entsprechende Kluftrose in der Mitte. ; 


lauptrogenstein im Steinbruch Adler (Fig. 7) 

_ Hier wird ein weisser mittelgrober Oolith, mit vielen Lumachellen-Lagen und 
estern in der Schichtung, abgebaut; die Bankmachtigkeit liegt zwischen 20 em 
d 1m. In grossen Teilen der Steinbruchwande ist die Kliftung nicht sehr klar 
Wickelt, namentlich an allen jenen Stellen, wo die Bankmachtigkeit gross ist, 
der wo kraftige Kreuzschichtung (eine hadufige Erscheinung im Hauptrogen- 
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stein) vorherrscht. Ferner beobachtet man im Steinbruch verschiedene gekrimm 
Absonderungsflachen, die vermutlich als Hangkliiftung zu deuten sind. Daneb 
gibt es aber doch grosse Partien, besonders im nérdlichen, siidlichen und ober 
Teil der Steinbruchwande, in denen ein relativ regelmassiges Kluftnetz feststellh 
ist; es schneidet aus den Gesteinsbanken Parallelepipede heraus, die meist kleiner 
Seitenlinge haben als 1m. Die Flachen dieses Kluftnetzes wurden fiir unsé 

Messungen beniitzt. 


o /m Gelande gemessene N e Auf horizontale Schicht- 
Werte der Hluftpole lage bezogene Hluftpole 


(Schichpole ’ 
\ + +} 1 
\ Mile! ei 

124/22° © 


bea 
\e? 


Fig. 7. Kliifte im Hauptrogenstein im Steinbruch Adler, 600m SSE Kirche Pratteln. Projekt 
der Kluftpole auf Scummrschem Netz (obere Halbkugel), mit Kluftrose (in der Mitte), bezc 
auf die horizontierten Kliifte. 


stellung des Hauptrogensteins ist in erster Linie auf eine bruchbedingte Kip 
wegung zuriickzufiihren (siehe Tafel I und Profil 3 der Tafel IL der im gleicl 


des Adlerhofgewolbes (siehe Herzoa, Tafel II, Profil 4) zeigt kein messbares Gefa 

In der Darstellung der Kluftpole auf dem Scumiprschen Netz darf desh 
die Horizontierung (ohne Beriicksichtigung einer Faltenachse) in einem einzi; 
Arbeitsgang vorgenommen werden. Fig. 7 enthalt absichtlich die Projektic 
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_jankte der Kluftpole sowohl vor als auch nach der Horizontalstellung der Schich- 
‘pn. Dies deshalb, weil die Kliifte des E-W-Systems, die im Steinbruch vorwiegend 
‘higer stehen, nach der Horizontierung der Schichten im Mittel mit 75° gegen S 
= Demgegentiber gelangen die Kliifte des N 12° E-Systems durch die Hori- 
i ntierung in nahezu saigere Stellung. Steht man im Steinbruch, so sieht man 
on ba auch ohne Messungen, dass die Kliifte des E-W-Systems die Schicht- 
agen haufig nicht senkrecht durchsetzen. Im siidlichen Teil des Steinbruchs hat 
jan ferner den Eindruck, dass parallel zu den E-W-Kliiften Briiche verlaufen, 
och lassen sie sich nicht fassen. 
| Es stellt sich die Frage, ob die E-W-Kliifte eventuell erst nach begonnener Kippbewegung 
pr Hauptrogensteinscholle angelegt wurden, doch fehlt uns hiefiir — wenigstens vorlaufig — eine 


lausible Erklarung. — Auf ein analoges Bild werden wir bei der anschliessenden Besprechung 
fe Verhaltnisse im Bogental stossen. 


BEISPIELE AUS DEM FALTENJURA 
10 gental 
| Im Nordfliigel der weitgespannten Passwang-Antiklinale hat sich das Fliiss- 
“nen Lissel in seinem Oberlauf unterhalb des Gehofts Bogental in den Hauptrogen- 
vein eingefressen (vgl. Blatt Laufen-Miimliswil des Geol. Atlas der Schweiz, 
15600 /246350 und Blatt 1087 Passwang der Landeskarte 1 :25000). Der Kern 
‘er Passwang-Antiklinale ist 500-800 m weiter im S mit Keupermergeln und 
jias freigelegt, die Scheitelumbiegung des Hauptrogensteins ist hier also dem 
\btrag zum Opfer gefallen (vgl. Profil 2 auf Tafel 2 der «Erlauterungen zu Atlas- 
fatt Laufen—Miimliswil»). Nordlich der erodierten Passwang-Antiklinalachse setzt 
jer Hauptrogenstein — mit steilem Felsabbruch gegen S — auf 860m Hohe ein 
nd fallt mit Fallwinkeln bis tiber 70° gegen N ins 130m tiefere Bogental ab zu 
er naher untersuchten Stelle, die an der Grenze zwischen den Kantonen Solothurn 
‘nd Baselland liegt (vgl. Fig. 8). 

| Dieser Hauptrogenstein-Nordfliigel der Passwang-Antiklinale enthalt ein paar 
*kundare Faltenumbiegungen von kleinem Verbiegungsradius. Am besten lassen 
le sich in dem Gebiet studieren, das die Kartenskizze Fig. 8 wiedergibt. Im ganzen 
taum der Kartenskizze steht nur Hauptrogenstein an. An den Stellen, wo neben 
fen Schichtflachen auch die Kliifte gut entwickelt sind, wurden die Messungen 
jorgenommen. Wie Fig. 8 zeigt, erreicht der Hauptrogenstein mit kraftigem Ge- 
ille vom Passwanggebiet her den Siidrand der Kartenskizze und bildet im Tal- 
tund eine Synklinale; von der Briicke an westwarts folgt der Bach ungefahr 
rem Verlauf. In liickenlosem Querprofil ist die Synklinalumbiegung nicht aufge- 
hlossen. Die kraftige Beanspruchung des Gesteins durch die Faltung hat 
jer zu Zerrungsbriichen gefiihrt, die der Synklinalachse parallel laufen. Am Ost- 
and des Fahrweges, 10 m S der Briicke, zeigt der Hauptrogenstein im Bereich der 
eiden Zerrungsbriiche erste Anzeichen einer -- saiger stehenden Druckschieferung 
livage), welche die Schichtung im Zwickel zwischen den beiden Zerrungsbriichen 
ogar iiberpragt’). Das durch diese Vorgange teilweise miirbe gewordene Gestein 


*) Auf der Kartenskizze Fig. 8 sind auf der Ostseite des Fahrweges, von der Briicke bis 
5 m siidlich, absichtlich keine Fallzeichen fiir Schichtung und Kliiftung angegeben und zwar 
egen der hier auftretenden Druckschieferung. 


392 WALTHER K. NABHOLZ 


lést sich an vielen Stellen entlang der Synklinalachse in grossen und kleine 
Brocken in Verwitterungsschutt auf. 

Durch Aufschliisse links und rechts des Fahrweges gut frei gelegt ist demgege 
iiber die Antiklinalumbiegung, die nérdlich an die Synklinale unmittelb 
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Fig. 8. Kartenskizze 1:1000 der Hauptrogenstein-Falten 600 m SW des Gehéfts Bogental wR Pa 
wang). Schichtlagen, Kliifte, Briiche und Harnischstreifen. 


anschliesst. Fig. 9 zeigt in schematisierter Vereinfachung, wie sich das Hau 
rogenstein-Gewélbe auf der Westseite des Fahrweges — von der Briicke aus betra 
tet — darbietet. Die Machtigkeit der einzelnen Banke betragt hier 3-40 cm u 
diirfte im Mittel zwischen 5 und 20 em liegen. 
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: 

_ Was die Kliifte anbetrifft, sind die Verhaltnisse auf den ersten Blick durchaus 
jicht klar tiberblickbar (vgl. Fig. 9). Immerhin sieht man, dass die Kliifte in der 
ihe der Antiklinalumbiegung gegentiber dem Lot auf die Schichtfugen vorwie- 
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im gleichen Sinn verdreht sind; ferner fallt auf, dass ein Teil der Kliifte ent- 
en Schichtfugen gegeneinander versetzt ist. Im linken Teil der Fig. 9 macht 
luftbild einen komplizierteren Eindruck. Ein Teil der Kliifte zeigt hier die 
sichen Erscheinungen, wie in der Nahe der Antiklinalumbiegung (Versetzung 
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lings Schichtfugen und Verdrehung gegeniiber dem Lot auf Schichtflachen, doe 


und zeigen damit an, dass hier nicht Bank fiir Bank, sondern Gruppen von Ge 
steinsbinken, die miteinander in festem Verband blieben, tibereinander glitten, 
Man darf ferner vermuten, dass es sich bei den geradlinig durchsetzenden Kliifte 


NAL ANS 


Profilschema 
far Symbole 


Fig. 10. Schichtlagen in den Hauptrogenstein-Falten des Bogentals. Projektion der gemessent 
Schichtpole auf Scummrschem Netz (obere Halbkugel), mit den Grosskreisen um die beiden 
2° und mit 12° in Azimut 272° einfallenden Faltenachsen. 


in vielen Fallen um Zerrkliifte handelt, die erst waihrend der Faltung aufrisse 
Die Zerrkliifte leiten ohne scharfe Grenze zu den Zerrungsbriichen tiber, die bei 
in unsere Messungen nach Moglichkeit nicht einbezogen wurden. Eingemesse 
wurden jene Kliifte, die an Schichtfugen absetzen und deshalb auf al 
Falle wahrend der letzten Faltungsvorgange bereits angelegt waren. 


Die Auswertung samtlicher Schichtmessungen§), die in Fig. 8 enthalten sin 
mit Hilfe des Scumiprschen Netzes ergibt das in Fig. 10 dargestellte Bild. Obv 


8) Bei den auf der Kartenskizze Fig. 8 eingetragenen Messresultaten von Schicht- v 
Kluftflachen-Lagen handelt es sich zum grossen Teil um Durchschnittswerte mehrerer Messung: 
die an nahe beieinander liegenden Stellen vorgenommen wurden. 
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ie Schichtpole beachtlich streuen, diirfen die Richtungen der Faltenachsen der 
»synklinale und der Antiklinale mit Azimut 272° gleichgesetzt werden. In den siid- 

ch der Synklinale gemessenen Schichtlagen bildet sich bereits das Achsengefille 

er grossen Passwang-Antiklinale ab. Die im Bereich der Fig. 8 liegenden Messun- 
“jen im Nordfliigel der Passwang-Antiklinale geniigen natiirlich nicht, um den auf 
tig. 10 angegebenen Wert von 12° Achsengefalle in Richtung Azimut 272° als 
inzig richtige Lésung zu ermitteln. Sowohl Messungen in der weiteren Umge- 
vung von Fig. 8, wie auch die Darstellung auf dem Geologischen Atlasblatt Laufen— 
umliswil zeigen aber, dass die Passwang-Antiklinale im Gebiet siidlich von Fig. 8 
in westliches Achsengefalle von 12° aufweist. Im tibrigen sind die nachfolgenden 
esultate in prinzipieller Hinsicht unabhingig von kleinen Verdnderungen der 
*altenachsen, zu denen man durch eine andere Interpretation der in Fig. 10 fest- 
fehaltenen Messresultate gelangen konnte. Auf Grundlage der Fig. 8 und 10 wurden 
jlann die Kliifte’) horizontiert. Jeder Kluftpol mit zugehérigem Schichtpol wurde 
juf dem Scumiptschen Netz zuerst in der Vertikalebene durch die Faltenachse 
‘pis zur horizontalen Lage der Faltenachse, dann in der Vertikalebene durch das 
amit erhaltene Schichtfallen bis zu horizontaler Lage der Schicht rotiert. Fig. 11 
eigt das Ergebnis dieser fiir jede Schichtlage einzeln ausgefiihrten Operation. 
‘| Was kann man nun aus Fig. 11 herauslesen? Halten wir zum voraus nochmals 
Jest, dass wir nach Méglichkeit nur diejenigen Kliifte eingemessen haben und hier 
| = Smeal die durch den Faltungsvorschub langs den Schichtfugen versetzt 
ind, die also allein schon nach diesem Kriterium sicher alter sind als die jiingsten 
‘faltungsvorgange. Hinsichtlich der Streichrichtung dieser Kliifte wird 
jeutlich, dass die ungefahr N-S verlaufenden Kliifte, die gegeniiber der Faltung als 
\Querkliifte fungieren, in ihrer Richtung kraftig streuen. Fiir die Langskliifte 
)ragt sich demgegeniiber bei N 82° W ein Maximum der Streichrichtung aus. Der 
Jergleich mit den Kluftbildern im Tafeljura, sowohl im Gelande wie auch auf den 
)iagrammen (siehe Kluftrosen in der Mitte der Fig. 6, 7 und 11), ferner auch 
\nsere theoretischen Betrachtungen iiber die Kliftung im Basler Tafeljura und 
leren Fortsetzung in den siidlich anschliessenden Teil des Faltenjuras (vgl. S. 388) 
Jerechtigen zur Annahme, dass wir mit unseren Messungen Kliifte erfasst haben, 
lie bei Beginn der Faltung im Bogental bereits angelegt waren oder spatestens 
yahrend der ersten Faltungsvorgange parallel zum damals bestehenden Kluftnetz 
jufrissen. 
Sehr interessant sind ferner die Feststellungen, die sich aus dem Einfallen 
ler Kluftflachen ableiten lassen. Die Querkliifte stehen + saiger, d. h. die 
bweichungen vom Lot liegen regellos verteilt und heben sich im Mittel gegen- 
eitig auf. Die Pole der Langskliifte indessen ordnen sich in der Projektion deutlich 
if zwei Grosskreisen an: Die Kliifte, die zu den siidfallenden Schichten gehoren, 
a en im Mittel mit 66° gegen S ein, die Kliifte der nordfallenden Schichten aber 
eigen ein mittleres Siidfallen von 84°. Offensichtlich hat also die Faltung eine 
ferdrehung der Langskliifte bewirkt, aber die Ausgangslage der Kliifte liegt nicht 
“h der Senkrechten auf der Schichtfliche, sondern fallt mit 75° gegen S ein (Win- 
‘elhalbierende zwischen 66° und 84° Siidfallen). Ein derartiges Siidfallen der 
'-W-verlaufenden Kliifte haben wir bereits im Hauptrogenstein des Tafeljuras, 
n Steinbruch Adler (vgl. S. 389) kennen gelernt; dort betrug es ebenfalls 75° S. 
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Wenn man als Winkel « die durch die Faltung bedingte Verdrehung der Klift 

bezeichnet (vgl. S. 386), so betragt « fiir die Faltenfliigel im Bogental je 9°. 

dieser Zahl fallt zweierlei auf: 

1. Der Winkel « scheint im Bogental unabhangig vom Einfallswinkel der Schich 
zu sein. Die in Fig, 11 ausgewerteten Langskliifte gehéren zu Schichtlagen 
denen im siidfallenden Fliigel Fallwinkel zwischen 20° und 69° zukommen, i 


lla 2” ps 


Profilschema 
far Symbole 


fallenachsen in Az 272° 
12° fir +, 2°firgoa 


Querlklifte 


Fig. 11. Kliifte in den Hauptrogenstein-Falten des Bogentals. Projektion der Kluftpole a 
Scumiptschem Netz (obere Halbkugel), bezogen auf die jeweilige horizontale Schichtlage, m 
entsprechender Kluftrose in der Mitte. 


den nordfallenden Fliigeln solche zwischen 34° und 66°. Wenn man zu den 
jektionspunkten der Liangskliifte die Fallwinkel der jeweils zugehorigt 
Schicht einsetzt, ergibt sich durchaus keine Abhangigkeit der Lage der Klul 
pole von den Schichtfallen. Offenbar bildet fiir den Hauptrogenstein d 
Bogentals der Winkel « = 9° einen oberen Grenzwert, der bei den eingemess 
nen Schichtfallen, die zwischen 20° und 66° liegen, bereits tiberall erreicht | 
(die Untersuchungen von HorppeNner, 1953, im Rheinischen Schiefergebit 
ergaben einen oberen Grenzwert fiir « bei 25°, loc. cit. S. 134 und 137). E 
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welchem Schichtfallen im Bogental der obere Grenzwert « = 9° erreicht wird, 
kann aus den Messungen nicht abgelesen werden; jedenfalls muss dies aber bei 
Schichtfallen unter 20° bereits der Fall sein. 


| 

2. Nach der Formel S. 386 sollte der Wert « = 9° bei Schichtfallen von 9° erreicht 
werden. Einem Schichtfallen von 20° entspricht der theoretische Wert « = 19°, 

| einem solchen von 40° « = 35°. Die Verdrehung der Langskliifte, die als Mass 

| fiir das Biegungsfliessen dienen kann, bleibt also im Bogental hinter dem theo- 

_ retisch geforderten Wert weit zuriick. 


| Wir konnen daraus den Schluss ziehen, dass bei der Faltung im Bogental die 
Deformation des Hauptrogensteins in Form von Verbiegung und von Biegungs- 
lesen zwar vorhanden, aber nur gering war. Eine Deformation der Ooide kann 
sei mikroskopischer Untersuchung von orientiert entnommenen Handstiicken nicht 
estgestellt werden. Vermutlich findet die an sich geringe plastische Deformation 
a den Gesteinszwickeln statt, in welche die Ooide eingebettet sind. — Der Nach- 
yeis eines Biegungsfliessens, das zwar nur gering ist, bestatigt ferner unsere An- 
ahme, dass wir mit unseren Messungen Kliifte erfassten, die in Faltungsprozesse 
jingespannt waren. 


| Der Faltungsausgleich wurde ohne Zweifel in erster Linie vom Faltungsvor- 
chub ubernommen, und das Biegungsfliessen scheint z.T. wenigstens weitgehend 
‘rsetzt zu sein durch ein kaum merkliches Klaffen der Langskliifte gegen die jewei- 
ge Kriimmungsaussenseite hin, ferner durch Zerrungsbriiche und Zerrkliifte, die 
le Laufe des Faltungsprozesses aufrissen®). Fir den Faltungsvorschub zeugen 
lie Harnischstreifen, die sowohl auf den Schichtflachen, als auch auf den Flachen 
‘er Querkliifte iiberall zu beobachten sind (siehe z.B. Photo Fig. 12). Die Rich- 
angen der Harnischstreifen, die auf den Schichtflachen oft von der Fallinie etwas 
/bweichen, weisen im Durchschnitt gegen NNE und SSW (vel. Fig. 8). Leider 
onnten im Gestein keine Vorzeichnungen gefunden werden, aus deren Versetzung 
‘er Betrag des Faltungsvorschubes sich hatte ablesen lassen, wie es z.B. CLoos und 
artIN (1932, S. 77) méglich gewesen war und zwar mit Hilfe von Quarzgingen, 
ie das Gestein in der ungefaéhren Richtung der Langskliifte durchsetzen. 


Die Intensitat, mit der sich der Hauptrogenstein im Bogental dem Biegungs- 
essen bzw. der plastischen Deformation widersetzte, geht aus einer interessanten 
inzelbeobachtung hervor: 12m ESE des Kantonsgrenzsteins, der am Rand des 
ahrwegs steht, sind in einer 32 cm machtigen Rogensteinbank vier mit Harnisch- 
reifen bedeckte, interne Gleitflachen ausgebildet, die vollig parallel zu den 
‘chichtflachen liegen, sich aber im blossgelegten Bruch der Gesteinsbank keines- 
legs als Schichtfugen abzeichnen (vgl. Fig.13). Diese 4 bankinternen Gleitflachen 
licen also nicht primaren Schichtfugen, sondern wurden erst bei der Faltung 


—— 


®) Abgesehen von drei grésseren Zerrungsbriichen, die parallel zu den Faltenachsen durch- 
chen, sind in der Kartenskizze Fig. 8 weder Zerrungsbriiche noch Zerrkliifte, die erst im Verlauf 
x Faltung aufrissen, ausgeschieden. Die Kartenskizze ware sonst untibersichtlich geworden. 
ur die Ansichtsskizze Fig. 9 enthalt auch diese «jungen» oder synkinematischen Elemente. Im 
iken Teil der Fig. 9 durchsetzen diese erst wahrend der Faltung angelegten Zerrungsbriiche 
1 Zerrkliifte das «alte» Kluftnetz in einem solchen Ausmass, dass das ganze Kluftnetz einen 
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angelegt. Der Sinn dieser Erscheinung ist eindeutig: statt einer einzigen 32 cm 
dicken Bank wurden 5 sekundar angelegte Banke von nur je 5-7 em Dicke verb 
gen, und da diese bei der Biegung iibereinander glitten, konnte die plastische Defor 
mation weitgehend durch schichtparallele Gleitung ersetzt werden (vgl. Darstellun 5 
in dem an der Bogenaussenseite gelegenen Teil der Fig. 5). 


Fig. 12. Harnischstreifen und Kliiftung in den Hauptrogenstein-Banken auf der Nordseite de 
kleinen Antiklinale im Bogental. Blick von unten her auf eine Schichtunterfliche (vgl. Fig. 9) 


und Antiklinalumbiegung; ferner lasst sich z.B.500m WSW der Fig. 8, im Kes 
loch, eine enge Synklinale mit 15° Achsengefalle gegen E feststellen, usw. 


re a 
oe 
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tig. 13. Harnischstreifen auf Gleitflachen, die bei der Faltung 
tnerhalb einer Gesteinsbank parallel zu den Schichtfugen 
‘ufrissen. 32 cm machtige Hauptrogenstein-Bank 12m ESE 
| Kantonsgrenzstein, der am Fahrweg im Bogental steht. 


stiirmenkopf 


| Zwischen der Bahnstation und dem Dorf Barschwil steigt man im Hauptrogen- 


tein, der zum Nordfliigel der Vorburg-Antiklinale gehért, gegen den Stiirmenkopf 
mpor (siehe Westrand von Blatt Laufen—Miimliswil des Geol. Atlas). Der Haupt- 
ogenstein-Nordfliigel, der auf das Tertiaér des vorgelagerten Tafeljuras aufgescho- 
yen ist, zeigt interne Falten, die im Querprofil denen des Bogentals entsprechen. 
uf 530m Hohe, bei Koord. 603430/248820 (auf Blatt Passwang der Landes- 
: 1:25000 «Mittler Stiirmen» genannt) ist eine kleine Antiklinale aufgeschlos- 


| 
] 
| 


en, deren Merkmale in Fig. 14 skizziert sind. In der Projektion auf dem Scumipt- 
ee Netz, die hier nicht wiedergegeben ist, ordnen sich die Schichtpole ohne 
esentliche Streuung um eine Faltenachse, die mit 6° in Richtung N 65° E ein- 
ea Die Kliifte (gemessen wurden, wie Fig. 14 zeigt, die Langskltifte) stehen nach 
er Horizontierung fast durchwegs + saiger, zeigen aber in ihrer Streichrichtung 
jein ausgepragtes Maximum. 


ig. 14. Umbiegung im Hauptrogenstein 900 m W Stiirmenkopf, 1,3 km NE Barschwil. Die 
jiifte sind in halbschematischer Form entsprechend ihrem wirklichen Verlauf eingezeichnet. 


| Betrachtet man Fig..14, dann fallt auf, dass die Hauptrogensteinbinke im 
jordlichen Teil flach liegen. Die Umbiegung zum normalen Nordfallen des Nord- 
liigels der Vorburg-Antiklinale liegt links der Skizze unter Schutt verborgen. Im 
lachen Teil der Schichten setzen die Kliifte 4- saiger durch die Banke hindurch, 
hne Versetzung an den Schichtfugen. Dass die Kliifte in der Regel bis zu einigen 
m klaffen, diirfte auf die Faltung zuriickzufiihren sein. Die Verbiegung spielt 
ich im Bereich von nicht mehr als 5m — im Querprofil gemessen — ab (siehe 
echter Teil von Fig. 14). Deutlich ist sichtbar, wie die Kliifte teilweise zu Zerr- 


“ 
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kliiften, teilweise zu Zerrungsbriichen umgestaltet wurden. Auch dort, wo di 
Gestein in diinne, 10-25 cm machtige Banke unterteilt ist, kann Verbiegung nu 
in sehr bescheidenem Ausmass festgestellt werden. Im Wesentlichen tritt a 
Stelle der Verbiegung eine Schar von Zerrkliiften und Zerrungsbriichen, komb 
niert mit Gleitung der Gesteinsbanke, bzw. Gruppen von Gesteinsbanken aufeil 
ander, wie sie sich im siidlichen Teil der Skizze deutlich abzeichnet. In der Haupt 
rogensteinfalte westlich des Stiirmenkopfs ist also Faltungsvorschub, nicht abe 
Biegungsfliessen verwirklicht. 


Combe du Pont 


In der Klus nérdlich Moutier sind die hintereinander gestaffelten Gewolbe de 
Basse Montagne und der Montagne de Moutier durch die Synklinale der Combe d 
Pont miteinander verbunden (vgl. Fig. 2, S. 377). Vom Niveau des Talgrundes a 


S 


ak 72/6’ == 
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Fig. 15. Die Synklinalumbiegung gegeniiber der Combe du Pont, westlich der Birs 40 m oberha 
der Bahnlinie. Die Kliifte sind in halbschematischer Form entsprechend ihrem wirklichen Verla 
eingezeichnet. 


aufwarts bilden die mergelfreien, reinen Kalke des Kiméridgien das Synklina 
scharnier. Die Dicke der Banke variiert von 50-150 cm, haufig betragt sie 1m u 
etwas weniger. Die Umbiegung der Schichten ist am schénsten westlich der Bit 
40 m oberhalb der Bahnlinie aufgeschlossen (vgl. Fig. 15). Da sich hier die Me 
sungen am Objekt auf kleinstem Raum héaufen, war es die gegebene Losung, ¢ 
Daten in einer Ansichtsskizze festzuhalten. Die Messungen der Schichtlage ordn 
sich in der Projektion der Schichtpole mit bemerkenswert geringer Streuung u 
eine Faltenachse, die mit 15° in Richtung 235° (SW) einfallt (siehe Fig. 16). 

horizontierten Klifte (auch hier wurden die Kluftpole gesondert nach der jewé 
ligen Schichtlage um die Faltenachse und um das Schichtfallen in die Horizonta 


| 
: . 
i FALTUNG UND KLUFTUNG IM NORDSCHWEIZERISCHEN JURA 401 
| 
ge dieser beiden Elemente rotiert) weisen auf ein wahrscheinlich schon zu Beginn 
r Faltung bestehendes Kluftnetz, mit der Hauptrichtung N 35° E und der 
egenkliiftung in Azimut 115° (vgl. Fig. 17). Haupt- und Gegenkliiftung stehen 
iso mit einem Winkel von 80° aufeinander, wobei indessen die Gegenkliiftung 
nen weiten Streubereich aufweist. Aus Fig. 17 geht deutlich hervor, dass beide 
| N 


| 


S 


g.16. Schichtlagen in der Kiméridgien-Synklinale der Combe du Pont, 40 m oberhalb der 
vhnlinie westlich der Birs. Projektion der Schichtpole auf Scumiptschem Netz (obere Halb- 
kugel), mit dem Grosskreis um die Faltenachse. 


liiftungsrichtungen die Faltenachse schief schneiden. Daraus ergibt sich die 
genartige Situation, dass diejenigen Kliifte, die man bei erstem Zusehen auf dem 
idfliigel als Langskliifte bezeichnen wiirde, in ihrer Richtung den Querkliiften 
s Nordfliigels entsprechen und umgekehrt. Es hat in diesem Fall also wenig Sinn, 
n Langs- und ein Querkliiftungssystem unterscheiden zu wollen. 

Wenn der Kiméridgienkalk sich plastisch deformieren liesse, sollte ein Biegungs- 
essen resultieren, durch das alle Kliifte verdreht worden waren. Dies ist nun 
fensichtlich nicht der Fall: alle Kliifte stehen nach der Horizontierung vollig oder 
uhezu saiger, besonders auch jene paar Kliifte, die parallel zur Faltenachse strei- 
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chen (vgl. Fig. 17). Trotzdem sprechen sowohl die friiher erlauterten theoretische 
Uberlegungen wie auch Beobachtungen am Objekt fiir unsere Annahme, dass aut 
hier die Kliifte zu Beginn der Faltung bereits angelegt waren. Ein Blick auf Fig. ” 
zeigt uns, dass im linken und im rechten dusseren Teil der Ansichtsskizze ein T 
der Kliifte langs den Schichtfugen gegeneinander versetzt ist, und zwar langs dt 
© Hluftpole des Nord{ligels N 
+ Aluftpole des Sucfltigels 


: 
: 


Fig. 17. Klifte in der Kiméridgien-Synklinale der Combe du Pont, 40 m oberhalb der Bahnlin 
westlich der Birs. Projektion der Kluftpole auf Scummptschem Netz (obere Halbkugel), bezog 
auf die jeweilige horizontale Schichtlage, mit entsprechender Kluftrose in der Mitte. 


Harnischstreifen, die sich iiberall auf den Schicht- und Kluftflachen finden. Di 
sind vermutlich die altesten Kliifte. Entlang oder parallel zu ihrem Verlauf riss 
wahrend der Faltung Zerrkliifte und Zerrungsbriiche auf; unter solchen allenfa 
spater angelegten Kliiften, die mehrere Gesteinsbinke geradlinig durchsetze 
fehlen aber offensichtlich Richtungen, die von den ,,alten‘‘ Kluftrichtungen al 
weichen. 

Die in Fig. 15 dargestellte Umbiegung der Schichten hat einen engen Radiu 
die Umbiegung ist ausgesprochen kraftig. Trotzdem kénnen wir aber am einzelne 
im Verband gebliebenen Gesteinskérper, der zwischen den Kliften entnomme 
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rd, eine Biegungsdeformation hochstens nur in sehr engem Bereich erkennen. 
reinfacht ausgedriickt stehen wir vor einer Gesteinsumbiegung fast ohne Bie- 
ing des Gesteins, aber auch ohne die Merkmale der Scherfaltung. Die Biegungs- 
formation ist ersetzt durch ein beinahe unmerkliches Klaffen der Kliifte gegen die 
rlimmungsaussenseite hin. Die Kliifte sind durch die Faltung zu Zerrkliiften, 
ilweise auch zu Zerrungsbriichen gepragt worden. Unabhangig von den bestehen- 
nm Kliften scheinen bei der Faltung nur ausnahmsweise Zerrungsbriiche entlang 
u gebildeten Fugen aufgerissen zu sein. Wenn wir die zwischen den Kliiften in 
ckenlosem Verband gebliebenen kleinen Gesteinskorper als Schollen bezeichnen, 
mnen wir sagen, die Faltenumbiegung bestehe aus einem Schollenmosaik, in dem 
Je Scholle gegeniiber der benachbarten leicht geneigt oder gekippt ist. 

Eindriickliche Spuren hat der Faltungsvorschub hinterlassen. Hierfiir zeugen 
e Versetzungen der Kliifte langs den Schichtfugen und namentlich auch die 
arnischstreifen, die auf den Schicht- und Kluftflachen erhalten geblieben sind 
ol]. Fig. 15). Die Richtungen der Harnischstreifen weisen grossenteils parallel zu 
n Kluftrichtungen, teilweise aber auch in andern Richtungen, z.B. senkrecht 
f die Faltenachse oder — wie auf einer Kluft- und Bruchflache links in Fig. 15 zu 
hen ist (H34/5) — annahernd parallel zur Faltenachse, aber mit entgegengesetz- 
m sehr schwachem Einfallen. Der Faltungsausgleich durch die Biegegleitung 
ielte sich langs allen bestehenden Schicht- und Kliiftungsfugen ab, so dass eine 
osse Vielfalt der Bewegungsrichtungen daraus resultiert. 


Die Messungen, die in der Synklinale der Combe du Pont auf der Ostseite der 
rs, unmittelbar iiber der Strasse durchgefiihrt wurden, zeigen im Prinzip das 
siche Bild wie an der beschriebenen Stelle, die 150 m weiter westlich liegt. Das 
mklinalscharnier selbst verbirgt sich éstlich der Strasse unter Gehangeschutt, 
s Bild der Umbiegung ist als Ganzes deshalb weniger instruktiv. Die Faltenachse 
It hier mit 8° in Richtung 244° ein, ist also etwas weniger geneigt als westlich 
r Birs; das Kluftbild entspricht weitgehend demjenigen der Fig. 17. 


ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 


Die Untersuchungen im Gelande galten einigen Jurafalten, deren Mechanismus 
. Kleinbereich studiert wurde, ferner den Beziehungen, die zwischen Faltung und 
liiftung bestehen. Fiir den Jura wurden dabei erstmals Methoden angewandt, die 
andern Gebirgssystemen zu interessanten Resultaten gefiihrt haben. Der metho- 
sche Teil dieser Arbeit ist deshalb relativ ausfiihrlich gehalten und baut auf einer 
isammenfassung auf, in der die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen im 
rdschweizerischen Jura im Lichte der neueren allgemeinen Erkenntnisse tiber den 
echanismus der Faltung analysiert werden. 

Um aus dem Verhalten der Kliifte bei der Faltung Schliisse ziehen zu kénnen, 
rd im speziellen Teil vorerst der Nachweis erbracht, dass das oligozane Kluft- 
tz des Tafeljuras sich in den stidlich anschliessenden Faltenjura fortsetzt; im 
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Faltenjura zwischen der Birsklus Moutier-Delsberg und dem Passwang war also 7 
Beginn der Faltung ein Kluftnetz bereits angelegt. Spater rissen dann wahren 
der Faltungsvorginge Zerrungsbriiche und Zerrkliifte auf. Diese folgen zum Te 
den Spuren der ,,alten‘“* Kliifte und pragen sie zu Zerrkliiften und Zerrungsbriiche 
um (Beispiel: Kiméridgienkalk in der Synklinale der Combe du Pont, siehe Fig. 15 
zum Teil bilden sich die Zerrungsbriiche und Zerrklifte aber unabhangig von dé 
«alten» Kliiften (Beispiel: linker Teil der Fig. 9, Bogental). Sie kénnen daran @ 
kannt werden, dass sie mehrere tibereinander liegende Gesteinsbanke geradlini 
durchsetzen. Alle diese synkinematisch entstandenen «jungen» Zerrklifte un 
Zerrungsbriiche wurden hinsichtlich ihrer Richtungen und ihrem Entstehung 
mechanismus im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht naher untersucht. 

Unsere Untersuchungen betrafen einige Faltenumbiegungen, die auf eng be 
grenztem Raum, im Kleinbereich, studiert werden konnten. Dabei handelt es sic 
ausnahmslos um kompetente Schichtglieder (Hauptrogenstein und Kiméridgien) 
die — in vollig verfestigtem Zustand des Gesteins — in «Biegefalten» gelegt wurde 

Der Faltungsausgleich, der in der Biegegleitung Schicht auf Schicht seinen Au 
druck findet (Faltungsvorschub), ist haufig durch Versetzung der Kliifte lan 
den Schichtfugen und durch Harnischstreifen aufs schénste ausgepragt. An Be 
spielen, die entlang der Hauptstrasse Basel-Delémont—Moutier ausgewahlt wurde 
(Liesbergmiihle, Profil Courrendlin—Moutier, vgl. S. 383, Fig.4 und 12), wird da 
gelegt, dass Harnischstreifen auf Schichtflachen, die von der Gleithewegung Schich 
auf Schicht herriihren, tiberall im Faltenjura beobachtet werden kénnen. Andet 
seits bedecken die Harnischstreifen aber auch haufig die Kluftflachen. Dies erklai 
sich dadurch, dass sich der Faltungsvorschub in vielen Fallen vorzugsweise paralk 
zu den Kluftrichtungen, d.h. in den Kliiftungsfugen, gleichzeitig aber auch in dé 
Schichtfugen abspielt. Ferner lasst sich haufig feststellen, dass die Harnischstreife 
auf ein- und derselben Schicht- oder Kluftflache in verschiedene Richtungé 
weisen. Dies spricht deutlich fiir den mehrphasigen Ablauf der Bewegungen; dot 
darf nicht vergessen werden, dass schon ein Minimum an Bewegung zur Ausbi 
dung von Harnischstreifen fiihren kann. Der Betrag des Faltungsvorschubes konnt 
am Objekt, infolge Fehlens von Vorzeichnungen, nirgends ermittelt werden. I 
einem Fall gelang der Nachweis, dass sich schichtparallele Gleitflachen innerhal 
einer 32cm dicken Hauptrogensteinbank erst bei der Faltung ausbildeten: zw 
schen den primaren Schichtfugen rissen gleichsam sekundare «Faltungsfugen» at 
(vgl. Fig. 13). 

Die durch die Biegung bedingte Gesteinsdeformation, die sich ohne sichtba 


den Schicht abspielt, wird als Biegungsfliessen bezeichnet. Das Ausmass des Bi 
gungsfliessens lasst sich aus dem Betrag ablesen, um den die Langskliifte bei d 
Faltung verdreht wurden. Eine solche Verdrehung der Langskliifte konnte ab 
nur in sehr geringem Ausmass und nur an einer einzigen Stelle im Hauptrogenst e. 
nachgewiesen werden (Bogental, siehe S. 391 ff.) Die Ooide des Hauptrogenstei 
erlitten dabei keine Formverdnderung; die Deformation hat sich vermutlich in d 
Gesteinszwickeln abgespielt, in welche die Ooide eingebettet sind. — Bei der Fa 
tung des Kiméridgienkalkes (Combe du Pont, S. 400 ff) fehlt jedes Anzeichen f 
Biegungsfliessen, und selbst Biegung des Gesteins kann praktisch nicht festgestel 
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verden. Die Biegung wird dadurch ersetzt, dass jeder durch Kliifte umgrenzte 
Jeine Gesteinskérper einer Schicht gegeniiber dem benachbarten leicht geneigt, 
zw. gekippt erscheint. Die parallel oder spitzwinklig zur Faltenachse verlaufen- 
len Klifte klaffen deshalb, allerdings fast unmerklich, gegen die Kriimmungs- 
ussenseite hin. Die bestehenden Kliifte wurden zu Zerrkliiften, teilweise auch zu 
ferrungsbriichen umgestaltet. 


Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen eindeutig, dass es einen Sinn 
at, die beschriebenen Arbeitsmethoden in Zukunft vermehrt anzuwenden und 
uszubauen, wenn man tiber den Mechanismus der Faltungsprozesse im Kleinbe- 
eich ndhere Aufschliisse erlangen will. Im Faltenjura sollten andere Gebiete in den 
<reis der Untersuchungen einbezogen werden, namentlich aber auch andere 
schichtglieder als die bisher untersuchten. Im besonderen denke ich dabei an Um- 
ylegungen in inkompetenten Schichten, die vorderhand mangels guter Auf- 
chliisse noch nicht studiert werden konnten. Ferner sollte auch die mikroskopi- 
che Untersuchung orientiert entnommener Handstiicke fortgefiihrt werden, mit 
lem Ziel, Deformationsvorgange nach Méglichkeit aus dem mikroskopischen 
sefiige erkennen zu kénnen. Schliesslich sei nicht vergessen, dass analoge Unter- 
uuchungsmethoden in den Schweizer Alpen bisher noch nicht zur Anwendung 
selangten. Aussicht auf wichtige Resultate bietet sich sowohl im Jura wie auch in 
len Alpen namentlich in Gebieten, in denen zum mindesten ein Teil der Kliifte 
achweisbar alter ist als die Faltungsvorgange. 

Abschliessend sei nachdriicklich betont, dass die in der vorliegenden Arbeit 
eschriebenen Untersuchungsmethoden nur in besonders giinstig gelegenen Fallen 
u neuen Erkenntnissen fiihren kénnen, und dass auch dann nur ein Teilgebiet des 
anzen Faltungsmechanismus erfasst wird. Einstweilen diirfte es wohl wenig Sinn 
aben, beispielsweise systematisch im ganzen Jura Schichtlagen und Kliifte ein- 
umessen. Neue Untersuchungen sollten sich wohl auch weiterhin auf einzelne 
bjekte von regional geringer Ausdehnung beschranken. Im Jura und in den 
Ipen ldsst nur das kleine, gut aufgeschlossene Objekt die Annahme zu, dass 
owohl die Kliiftung als auch die Faltung unter vollig gleichbleibenden und tiber- 
lickbaren Bedingungen entstanden ist. Uberblickbare Bedingungen aber sind 
ie Voraussetzung, um aus den Beziehungen zwischen Faltung und Kliftung 
chliisse zu ziehen. 


ZITIERTE LITERATUR 


UBERT, D. (1948): Le Jura. Geol. Rdsch. 37, 2. 
pLINGSs, M. P. (1947): Structural Geology. (Prentice Hall, Inc.) New York. 
uxtorr, A. (1916): Prognosen und Befunde beim Hauensteinbasis- wnd Grenchenbergtunnel und 
die Bedeutung der letzteren fiir die Geologie des Juragebirges. Verh. naturf. Ges. Basel 27, 
184. 
os, E. (1947): Oolithe deformation in the South Mountain Fold, Maryland. Bull. Geol. Soc. 
America 58, No. 9, 843. : 
100s, H. (1936): Hinfiihrung in die Geologie. Ein Lehrbuch der Inneren Dynamik. (Borntraeger) 
— (1948): Gang und Gehwerk einer Falte. Z. deutsch. geol. Ges. 100, 290. 
Loos, H., & Martin, H. (1932): Der Gang einer Falte. Fortschr. Geol. Paliont. 17, H.33, DEEcKE- 


Festschr., 74. 


oF 


406 WALTHER K. NABHOLZ 


De Srrrer, L. U. (1937): Plastic Deformation. Leidsche Geol. Mededeel., 9, 1. 
— (1956): Structural Geology. (Mc Graw-Hill Publ. Comp. Ltd.), New York—London—Toronte 

Exper, R. (1920): Geologie der Raimeux- und der Velleratkette im Gebiete der Durchbruchtaler 
Birs und Gabiare (Berner Jura). Verh. naturf. Ges. Basel 32, 38. 

Farrpairn, H. W. (1949): Structural Petrology of Deformed Rocks. (Addison-Westey Press. 
Cambridge-Massachusetts. 

GoaurL, J. (1952): Traité de Tectonique. (Masson & Cie) Paris. 

Herm, Ax. (1920): Geologie der Schweiz, 1: Das Juragebirge der Schweiz, 443, (Tauchnitz) Leipzig 

Herzoa, P. (1956): Die Tektonik des Tafeljura und der Rheintalflexur siidéstlich von Basel. Ecloga 
geol. Helv. 49/2, 317. 

Horprener, R. (1953): Faltung und Kliiftung im Nordteil des Rheinischen Schiefergebirges. 
Rdsch. 4/, 128. 

Kipnow, 8. (1942): Grundziige einer Theorie der Faltungs- und Schieferungsvorgange. Fortsch 
Geol. Palaont. 14, H. 46. (Borntraeger) Berlin. 

Koren, H. (1940): Uber Verformung von Kliiften bei der Schichtenfaltung am Beispiel des Sal 
gitterer Sattels. Geol. Rdsch. 31/3-4, 188. 

MU uirrrien, F. (1921): Kliifte, Harnische und Tektonik der Dinkelberge und des Basler Tafeljwras 
Verh. naturh.-med. Vereins Heidelberg [NF] 25/1. Mitt. u. Arb. aus dem Geol. Inst. d. Univ, 
Heidelberg, [NF] Nr. 59, 1. 

Napnouz, W. (1948): Das Ostende der mesozoischen Schieferhiille des Gotthard-Massivs im Vorders 
rheintal. Eclogae geol. Helv. 41/2, 247. (Deform. Ooide Fig. 2, 8. 259.) 

Puitirep, H. (1938): Lrgebnisse feintektonischer Untersuchungen im siidlichen Baden und im Jure 
Jber. u. Mitt. oberrhein. geol. Vereins [NF] 27, 141. : 

~ (1942): Die Stellung des Jura im alpin-saxonischen Orogon. Z. deutsch. geol. Ges. 94, 37. 

Sanpur, B. (1948): Linfiihrung in die Gefiigekunde der geologischen Kérper. Erster Teil: Allgemein 
Gefiigekunde und Arbeiten im Bereich Handstiick bis Profil. (Springer) Innsbruck-Wien. 

Scumipt, W. (1932): Tektonik und Verformungslehre. (Borntraeger) Berlin. 

THURMANN, J. (1856): Hssai d’orographie jurassique. Institut genevois. 


Geologische Karten 

Blatt Basel-Bern der Geol. Generalkarte der Schweiz, 1: 200000. Herausgeg. v. d. Schweiz. Geo 
Komm., 1942. 
Blatt 96-99 Laufen—Miimliswil des Geol. Atlas der Schweiz 1: 25000, herausgeg. v. d. Schwei 
Geol. Komm., 1936. Mit Erlauterungen 1936. 

A. GuTZWILLER und E. Greppin: Geologische Karte von Basel. Erster Teil: Gempenplateaw wi 
unteres Birstal. Spez.-Karte Nr. 77, herausgeg. v. d. Schweiz. Geol. Komm., 1915. 


Topographische Karten 
Landeskarte der Schweiz 1 : 25000. 
Blatt 1067 Arlesheim. 
Blatt 1087 Passwang. 


__ Die Unterlage der zentralschweizerischen Klippengruppe 

Stanserhorn-Arvigrat, Buochserhorn-Musenalp 

und Klewenalp 

| 

| Von Max Geiger, Basel 

| 

Mit 7 Textfiguren und 1 Tafel (1) 

| 

| er 

| 

| Inhaltsverzeichnis 

| 

EN id he essa a A = Bae see Gee PO np Wh fhe 

sinleitung . 4» oe Mis See ec Gael te a he ee caine 3 

| Topographischer Uberblick. . . .... . Binh ee ce 

| Geologische Gliederung ........2... Se ity in Soe Cala, eR Cee ho ae ae 

Meeermecne tinleitung ss 

a? der Drusbergdecke .... . Sa L Od Im kr ons eT coe eee Ne ene 

lpdektonische Ubersicht............ ee ee ; 

WisereKreide.. =: . . . . . EPR See MS Set? lau calibre any ak 
rewerscniChten 9... <4 ss 2 se AER eee mcr art OPE me 

: ARM RESO CG TCT NES 60 oe lou Sy oh an) yf pied ca. ayy tag r cis (SBE, swat siegeio GCA! ecwe wie. oh 

MM UCCCIMCMOM I kk 

Poa boo 9 0 ole yearn. Hea tty deol eee bol cook Juesy Diiimisy chest ae 
Hiithophammienkalk . 2. c.5 5 2 ee ee seta > pf SU ee Ae aie 
Assilinengriinsand-Complanatenkalk. . . . . rte ey no tengo ce 
Nammulitenerunsand . . . . 6 eee tw FB Bs Nahe Se es GRO oh ay a 
Sandige Globigerinenmergel (Bactitdtensobistas pip). aes ee ae 
Pear eana a cestiiaemi > ine at aheduist yeh sips RR y Abia’ “apiagi Sees! GR atts 
Globigerinen- Ee ckenindrgel MGiadeohieves OHSS), SURGEONS Pes LA meghs aeaee came gol 
wusammentassende Betrachtungen .. . «© 1.646 + fee ee se ne 

BRCM MEE, 5 8c h. a TR ee ww sherds ida ta sor ste Sc Meds ks es re 

Pecemunomden iM iyschz0One j.(s¢ 3 0. 2% e 8 a a e gle ele 

Roonaan Aah batt kia weaeh le fehs we) oes) oh eA ut at leks See elegaets oc 
COESEEIS 5 5 8 SAS EE ene ee ceeeectennrer ts Womre corer mmc bean, eso) 
ished covelicl =, a @QNAY SS Sa Gee See ee reese carne: Lone aor 
Sooolla nines. Sea ee ia eee Senter Mesure misters aon grec” olka 
Beer eaeMeCOiCtye ta: Ss sn kk eS Oe Bee esl me Seal Up Mes 
femmnacheiiuinioraben ss 6k ke ee ee ee es 
Sea ise icUMetey.D a tisins Aah puomel So ue he aa LE es Ben ey 


Klippenbasis SE und SW von Stans. . . . - - + + ee ee eee ee ee en 


os 


408 MAX GEIGER 


Lithologie und Mikropalaeontologie . .....-..+.+- +. s+ © «6 = see 2 6 
Flysch der Habkernzone (Wildflysch 5.1)... = . . « » = 2/2 Riess sauna 
Basaler Schlierenflysch. . . 2. 2 6 6 6 3 6 6 6m) Gl ms fr 
Flysch der Klippenunterlage . . . 2 ss + You «is 5) ES 


Tektonik der Flyschzone. .. . bey EL eee owls en 
Flysch der Habkernzone (Wildflysch + 8. L ye ee ete ee eo SE en 
Basaler Schlierenflysch. .'. 50.0 5% ein seep pe op tS oul en 
Flysch der Klippenunterlage 


Klippendecke. . .. . tk ke eee we 6 fe Ue ef ee 
Sedimentserie der iippen ee wm SR ee Ne gp GE SUM 
Tektonik der Klippen . . . 6 2. 6 8 oe es es ee ol : 


Zusammenfassende Betrachtungen iiber die Tektonik der Klippen und ihrer Unterlage . . 


Literaturverzeichnis . . 2.06 «6 6 6 « » os 60s we eos oa hy ie penne nnne nnn 


Verzeichnis der Textfiguren und Tafeln 


Fig. 1. Schematisches ee durch die zentralschweizerischen Klippen und ihre 
Unterlage. . aie = he toma eaee ‘ Me ee 
Fig. 2. Detailprofil des unteren Tichbacken, rere 
Fig. 3. Detailskizze des Bleikiwaldes. .......... 1+ 0 eo) 2s 
Fig. 4. Detailprofile durch den Bleikiwald.. ... . 2... 5s. 3 S)Qunneeeeenn 
Fig. 5. Detailskizze des Buohslahachesbisie PMP 
Fig. 6. Detailskizze des Fliihligrabens und des unteren Siotnshwchet oo 
Fig. 7. Detailprofil durch den oberen Steinibach. . . . .9. . . . » = « =n 
Tafel I: Tektonische Karte der zentralschweizerischen Klippengruppe Stanserhorn— 
Arvigrat, Buochserhorn—Musenalp und Klewenalp und ihrer Unterlage. MaBstab 

1:50000. 


Vorwort 


Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung von Herrn Prof. Dr. L. Von 
DERSCHMITT. Die geologischen Feldaufnahmen wurden in den Sommermonate 
der Jahre 1953-1955 durchgefiihrt. Die Verarbeitung des gesammelten Materia 
und die Abfassung des Textes erfolgte im geologischen Institut in Basel. 

Mein herzlichster Dank gebithrt meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. 
L. Vonperscumit?, fiir seine mannigfachen Anregungen und Unterstiitzun, 
die er mir im Feld und bei der Ausarbeitung der Resultate zuteil werden 1 

Herrn Prof, Dr. M. Reicuer, der mich in die Mikropaldontologie einfiihrte un 
mich bei meinen Untersuchungen jederzeit unterstiitzte, méchte ich ebenfall 
bestens danken. 

Herrn Dr. H. Scuaup verdanke ich die Bestimmung der Nummulitenfaune 


sowie viele Hinweise bei anregenden Diskussionen iiber zentraseae a 
Flyschprobleme. 
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Ferner méchte ich hier meiner Studienkollegen gedenken, in dankbarer Er- 
nnerung an die gute Kameradschaft im Institut und auf gemeinsamen Exkur- 
ionen. 

Ebenso danke ich auch der Leitung des Basler Naturhistorischen Museums 
lafiir, dass sie mir Teile der Toblerschen und Christschen Sammlungen zur Unter- 
uchung tiberliess. 

Zu besonderem Dank bin ich meinen Eltern verpflichtet, die mir mein Studium 
rmoglichten. 


Kinleitung 
TOPOGRAPHISCHER UBERBLICK 


Das von uns bearbeitete Gebiet ist auf der als Tafel I gegebenen tektonischen 
Carte dargestellt. Die siidéstliche Grenze wird gebildet durch die Drusberg- 
leckenstirn entlang der Linie Kerns (Pt. 1887, Pass zwischen Arvigrat und Grafi- 
nattnollen)-Gummen—Dallenwil—Niederrickenbach (Maria Rickenbach)—Barfallen 
Pass SE der Musenalp)—Staffel (Pass N des Klewenstockes)-Emmetten. Die nord- 
vestliche Grenze folgt der Mutterschwandenberg—Biirgenstockteildecke von Kerns 
iber Stans nach Buochs und dem Vierwaldstattersee entlang nach Beckenried— 
tmmetten. 

Topographisch kommt das Untersuchungsgebiet auf Blatt 245 Stans (Karten- 
‘usammensetzung) 1:50000 der Landeskarte zur Darstellung. Fiir den westlichen 
Pfeil standen Blatt 1170 Alpnach 1:25000 und im Osten die Vergrésserung der 
\6rdlichen Halfte von Normalblatt 491 Stans-E 1:50000 des gleichen Karten- 
verkes zur Verfiigung. 

Fiir die geologische Kartierung konnte die photogrammetrische Neuaufnahme 
ler Landestopographie im MaBstab 1:10000 verwendet werden. Auf der gleichen 
3asis ist auch der neue Ubersichtsplan des Kantons Unterwalden erstellt. Von den 
n Betracht fallenden Blattern sind bis heute Blatt 3 Stans (erweitert), Blatt 5 
tmmetten, Blatt 6 Wolfenschiessen, Blatt 7 Arvigrat und Blatt 8 Sarnen erhaltlich. 

Die Ortsangaben beziehen sich im allgemeinen auf Blatt 245 Stans. 


GEOLOGISCHE GLIEDERUNG 


Die Flyschunterlage der zentralschweizerischen Klippen Stanserhorn—Arvi- 
rat, Buochserhorn—Musenalp und Klewenalp bildet die NE-Fortsetzung der Hab- 
-ern—Schlierenmulde. In einer axialen Depression des Helvetikums sind hier Reste 
xotischer Schichtreihen, die vorgenannten Klippen, zwischen den liegenden Stirn- 
alten der Drusbergdecke im Siiden und den steilstehenden Gew6lben der Birgen- 
tockdecke im Norden erhalten geblieben (vgl. Tafel I). Im NE bei Emmetten und 
m SW bei Kerns streicht die Muldenzone iiber den auftauchenden Falten der 
Tauptdecke in die Luft. 

‘Im Querprofil kénnen wir von SSE nach NNW folgende tektonische Einheiten 
interscheiden : 
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Fig. 1. Schematisches Ubersichtsprofil durch die zentralschweizerischen Klippen und ihre Unter 


1. Drusbergdecke, mit den 3 Stirnfalten: 
I. Seelisberg—Hohbruckgewolbe. 
II. Niederbauen—unteres Kernalpgewdélbe. 
III. Oberbauen-oberes Kernalpgewélbe. 
2. Flyschzone. 
Mit dem Helvetikum verfaltet und verschuppt: 
a) Flysch der Habkernmulde. 
b) Basaler Schlierenflysch. 
Mit den Klippen tiberschoben: 
c) Flysch der Klippenunterlage mit helvetischen Schiirflingen. 
3. Klippendecke. 
a) Im S zerbrochene Schollenkomplexe: 
Klewenstock—Musenalp—Arvigrat. 
b) Im N liegende Synklinalen: 
Klewenalp-—Buochserhorn-Stanserhorn. 


HISTORIJSCHE EINLEITUNG 


Die Bedeutung der Flyschzone trat erst hervor, nachdem man die exotische 
Schichtreihen der Zentralschweiz als schwimmende, wurzellose Massen erkann 
hatte und eine neue Synthese iiber deren Herkunft und Platznahme geschaffe 
worden war. Trotzdem geben uns die vorher, in der zweiten Halfte des letzte 
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ihrhunderts entstandenen Arbeiten, vor allem die ausfiihrlichen und exakten 
eschreibungen KaAuFMANNS, Viele brauchbare Hinweise. 
| Die Einfiihrung der Deckentheorie bedingte eine griindliche Revision des Ge- 
etes. Diese erfolgte in den Jahren 1896-1912 durch A. Buxtorr, A. ToBer et al. 
r die geologische Vierwaldstatterseekarte und die dazugehorenden Profile. Fiir 
1s ist diese Karte besonders wertvoll, weil sie als einzige umfassende Darstellung 
_grossem MaSstab schon alle wichtigen Flyschaufschliisse zeigt. Die spateren 
earbeiter des Gebietes konzentrierten sich entweder auf die Klippen: P. Curist 
920) Stanserhorn—Arvigrat, H. KNecur (1925) Buochserhorn—Musenalp und 
. MArky (1926) Klewenalp, oder auf das Helvetikum: H. J. Ficurer (1934) 
auen—Brisen. 
In neuerer Zeit sind unsere Kenntnisse iiber den Flysch im allgemeinen, ins- 
sondere tiber die zentralschweizerischen Flyschmassen, wesentlich geférdert 
orden. Wir erwahnen die grundlegenden Arbeiten von W.LeEupotp (1942), 
-VoNDERSCHMITT & H.Scuaup (1943), F. Bentz (1948), P. Soper (1949), 
. ScHAvB (1951a und b) und W. Grcon (1952). Basierend auf deren Ergebnissen 
nite nun versucht werden, auch die schlechter aufgeschlossene und tektonisch 
storte Flyschunterlage der Klippen am Vierwaldstattersee zu gliedern. 


Stirnregion der Drusbergdecke 


Kreide und Tertiar im Siiden unseres Arbeitsgebietes waren schon wiederholt 
sgenstand eingehender Untersuchungen. Wir mochten vor allem auf FicuTers 
sarbeitung der Bauen—Brisenkette hinweisen. Neben den Profilen stand uns auch 
ine noch unveréffentlichte, detaillierte Originalkarte 1:25000 zur Verfiigung. 
ir das Gebiet im Westen, siidlich des Arvigrates, waren wir auf die Vierwald- 
itterseekarte angewiesen. CurisT hat allerdings auf seiner ebenfalls noch nicht 
schienenen Originalkarte des Stanserhorns einige Anderungen angebracht. Eine er- 
ute Revision wird durchgefiihrt im Hinblick auf den Druck des Blattes Alpnach 
s geologischen Atlas der Schweiz 1:25000. Zu Vergleichszwecken konnten wir 
s auch auf die unmittelbar im W anschliessende Dissertation von BENtTz 
itzen. 

Im Verlauf der Untersuchungen zu der vorliegenden Arbeit haben wir uns vor- 
egend mit denjenigen kretazischen und tertiaren Stufen der Drusbergdecke be- 
sst, die in direktem Kontakt mit den tiberschobenen Flyschmassen stehen. 


TEKTONISCHE UBERSICHT 


In einer allgemeinen Ubersicht méchten wir kurz die tektonische Einordnung 
r im nachfolgenden erwahnten Lokalitaten streifen. Wir bedienen uns dabei der 
imerierung der helvetischen Deckfalten, wie sie erstmals in den Profilen der 
erwaldstatterseekarte verwendet und spadter von ARBENz (1934), FicuTeR und 
INTZ weiter ausgebaut wurde. Die uns interessierende Besonderheit der Tek- 
uik des Helvetikums liegt in der intensiven Verfaltung und Verschuppung seiner 
erkretazisch-eozanen Mergelhiille mit dem tiberschobenen Flysch der Habkern— 
hlierenzone. Wir werden spater auf die Ursachen dieser Erscheinung zuriick- 
mmen. Da die vorwiegend weichen helvetischen Mergel- und Kalkserien auch 
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in sich selber bewegt worden sind, kann nirgends mit Sicherheit eine norm 
stratigraphische Aufeinanderfolge angenommen werden. Die Aufschliisse wurd 
deshalb in erster Linie lithologisch und paldontologisch ausgewertet. 

In Falte I ist die Oberkreide — meist nur Amdenermergel — intensiv mit d 
Tertiér verschuppt. Im Lielibach bei Beckenried, im E des Gebietes (Fig 
p. 426) ist auch der Flysch mit einbezogen worden, wie im W in der Schuppenz 
Sachseln—Kerns (F. Bentz, 1948). 

Die Falte II besteht aus einer von FicuTer beschriebenen Stirnschuppe 1 
einer Schuppenzone auf dem Riicken der Falte. Bei Dallenwil, beidseits | 
Engelberger Aa, ist der normale Schrattenkalkschenkel der Stirnschuppe st 
nach N vorgeschoben worden. Dabei wurden die dariiberliegenden helvetisel 
Mergel tektonisch stark ausgediinnt, ebenso wurden Schichtpakete des Helvs 
kums in den Flysch verfrachtet (Fig. 5, p.432). Die Schuppenzone auf dem Riel 
der Falte ist im Bleikiwald (Fig. 3 und 4, p. 428-429) und im Flihligrab 
(Fig. 6, p. 434) angeschnitten. Diese tektonisch sehr komplexen Gebilde sind : 
Teilen des Helvetikums und des tiberschobenen Flysches aufgebaut. 

Die Stirn der Falte III ist im Eggwald mit dem Flysch verschuppt. Hier u 
stidlich der Klewenalp treten zu den vorhin erwihnten Elementen auch die Wa 
schichten, ttber welchen an wenigen Stellen das transgressiv auflagernde Unt 
eozan noch erhalten ist. Ebenfalls helvetisch sind die schon lange bekann 
Wang- und Nummulitenkalkschiirflinge in der Klippenunterlage SE u 
SW von Stans. Auf Grund von paldontologischen und lithologischen Vergleicl 
kann angenommen werden, dass sie von der Stirne der Falte III stammen. — 

Wir werden uns im folgenden bei der Besprechung der einzelnen Stufen 
diese Reihenfolge der tektonischen Einheiten halten. Fiir die Einzelheiten 
Profilabfolge verweisen wir auf die entsprechenden Figuren des Abschnittes 


OBERE KREIDE 


Wie eingangs erwahnt, behandeln wir nur die am Aufbau der Schuppenzo1 
beteiligten Kreidestufen der Drusbergdecke. Es betrifft dies die obere Kreide, 
wir in Seewerschichten, Amdenerschichten und Wangschichten unterteilen. Ein 
S der Musenalp bei Alp Ahorn liegt infolge Abschiirfung der Oberkreide der Fly: 
direkt auf Brisibreccie (vgl. H. J. Ficurer [1934], p. 119). 


Seewersechichten 


Der Seewerkalk, der in unserem Untersuchungsgebiet nur in der Falte II a 
geschlossen ist, zeigt die typische Ausbildung: cremefarbene bis griinlich 
dichte, diinnbankige Kalke mit diinnen Mergelzwischenlagen. Bei tektonise 
Beanspruchung sind die Kalke von vielen, durch Calcit ausgeheilten Rissen dui 
setzt. Die Mergel sind meist ausgewalzt und weisen zahlreiche glanzende Rut: 
harnische auf. 

Die Basis des Seewerkalkes der Stirnschuppe ist im Buoholzbach, 500 
Niederrickenbach, im sogenannten Kohlertobel, in einem Fenster aufgesch 
sen (Fig. 5, p. 432). Die Kalke enthalten Glaukonit und gehen nach unten 
Knollenschichten iiber. Wir fanden Fissurinen, Globigerinen, Rotalipora cf. aj 
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nica Renz und Globotruncana cf. stephani GaNpoir1. Diese Fauna deutet auf 
ttleres, eventuell oberes Cénomanien. 

Weiter bachabwarts ist ein von der Stirnschuppe abgetrenntes, iiberkipptes 
iket aufgeschlossen (Fig. 5, p. 432). Uber  siidfallenden, gestoérten Amdener- 
orgeln folgt mit scharfem Kontakt zerriitteter Seewerkalk. Im Diinnschliff stellten 
r neben Fissurinen und Globigerinen auch Globotruncanen der Lapparenti- 
appe fest. Haufig sind auch Seeigelstacheln und Inoceramenprismen. Es handelt 
h hier um den obersten, turon-senonen Teil des Seewerkalkes. 


Im Bleikiwald (W-Hang des Kohltales) ist im ersten Bach der normal- 
gende Schenkel der Falte II aufgeschlossen (S-Ende der Geldindekante Gorneren, 
g.3 und 4, p. 428-429). Der Seewerkalk wird gegen oben diinnbankiger und geht 
rund 2m helle, griinlichgraue Seewerschiefer tiber, die sich ihrerseits ohne 
varfe Grenze in die Amdenermergel fortsetzen. Die Basis ist durch Briiche ab- 
schnitten. In den unteren Partien der Kalke stellten wir eine reiche Fauna fest: 
Fissurinen 

-Textulariden 

-Giimbeliniden 

_Globigeriniden 

Rotalipora turonica Brorzen (= Globotruncana alpina Bo.11) 

Globotruncana stephani GANDOLFI 

Globotruncana stephani var. turbinata REICHEL 

Globotruncana cf. renzi THALMANN. 

Nach H. Botti (1944) und den neuesten Arbeiten von F. Davsrez (1955) und 
GANDOLFI (1955) ist diese Fauna charakteristisch fiir die Grenze Cénomanien- 
ronien. 

In den Seewerschiefern fanden wir neben kleinen Globigerinen und Giim- 
linen nur nicht stufentypische Globotruncanen der Lapparentigruppe. 
Zusammenfassend stellen wir in Ubereinstimmung mit Bort fest, dass der 
ewerkalk in der Falte II vom mittleren Cénomanien bis an die Grenze 
ironien-Sénonien reicht und dass den geringmachtigen Seewermergeln 
hrscheinlich untersenones Alter zukommt. 


Amdenersehichten 


Die feingeschichteten Amdenermergel treten als wesentlicher Bestandteil in 
n Schuppenzonen aller drei Falten auf. In ungestérter Lagerung sind ihre dunkle, ; 
ichgraue Farbe und ihr matter Glanz charakteristisch. Sie sind in unserem 
tersuchungsgebiet nie sichtbar sandig oder fleckig (im Gegensatz zu den helle- 
, gelblichen Stadschiefern). Haufig sind diinne Siltbanke eingelagert. Bei tek- 
lischer Beanspruchung werden die Merge! dunkler und schiefriger, zeigen glan- 
ide Rutschharnische und zahlreiche, durch Calcit ausgeheilte, feine Risse. Oft 
d sie intensiv gefaltelt und enthalten dann die zerbrochenen Siltbanke als 
senférmige Einschliisse. Diese Ausbildungsart der Amdenerschichten kann bei 
rflachlicher Betrachtung leicht als «Wildflysch» angesprochen werden. 

Die Mergel sind recht fossilarm. Wir fanden nur vereinzelte F issurinen, meist 
ritisierte Globigerinen und zweikielige Globotruncanen. Die Siltbinke hingegen 
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zeigen eine reiche, wenn auch schwer bestimmbare Kleinforaminiferenfauna, y } 
wiegend Textulariden, Lageniden, Heteroheliciden, Buliminiden, Cassiduliniden wi 
Globigeriniden. Sehr auffallend ist die schlierige Anordnung der Quarz- und Gla 
konitkérner. Sie sind nicht gleichmassig verteilt, sondern zonenweise starker an 
reichert. Damit unterscheiden sich die Silte auch in rekristallisiertem Zustand vi 
den dusserlich ahnlichen Silten in den eozdnen Globigerinenmergeln. | 

Die gleichférmige Ausbildung der Amdenerschichten in unserem Untersuchung 
gebiet lasst keine Unterteilung zu. Benrz (1948) erwadhnt aus der Gegend vi 
Sachseln eine seltene, fleckige Varietat und stellt sie zu den Leibodenmergel} 
Auch Ficurer (1934) vermutet, dass wenigstens im Norden ein Aquivalent dies 
Stufe vorhanden sei und beschreibt griinlichgraue Mergelkalkbanke aus d 
unteren Teil der Serie. In einem Schliff vom Kritersbach (Hoberg) bestimmten wi 

Fissurinen | 

Textularia sp. 

Gtimbelina sp. 

Globigerina div. sp. 

Globigerinella sp. 

Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN 

Globotruncana lapparenti tricarinata QUEREAU 

Globotruncana lapparenti coronata BOL. 

Globotruncana lapparenti bulloides VOGLER 

Globotruncana cf. ventricosa WHITE. | 

Die Fauna, die ins untere Santonien zu stellen ist, bestatigt die Vermutt I 
FICHTERS. 


Wangschichten 


Die Wangschichten treten nur im siidlichsten Teil des Helvetikums auf, ei 
mals in der Mulde zwischen Falte II und III (Faulberg—Oberbauenalp). Info 
axialen Abtauchens verschwindet dieser Muldenzug am Heitiberg unter der Stir 
der nachsthoheren Falte. Die Wangschichten sind hier sehr machtig und zieht 
gegen W bis zum Barfallenpass, wo sie seitlich rasch auskeilen. Erst im Gumm 
grat setzen sie wieder ein und lassen sich tiber Eggalp, Grafimattnollen bis | 
Kernalp verfolgen. 

Schon FicuTer erklarte das vollstandige Fehlen der Wangschichten zwisch¢ 
dem Barfallenpass und dem Tal der Engelberger Aa durch Abscherung. Das gleit 
nimmt auch Bentz fiir das Gebiet zwischen Grafimatt und Obstocken an. Fi 
diese Annahmen sprechen die vielen Schiirfpakete in der Unterlage der Klip} 
und des Schlierenflysches. 

Die lithologische Ausbildung der Wangschichten ist schon von fritheren Auto 
ausfiihrlich beschrieben worden: H. J. FicuTer (1934), F. ZrimMERMANN (I§ 
und F. Bentz (1948). Wir verweisen auf die detaillierte Unterteilung in der le 
genannten Arbeit. Mit Ausnahme des feinbrecciésen Kalkes fanden wir samth 
lithologischen Typen auch in den Schiirfpaketen, weitaus itiberwiegend aber t 
zerbrochene Kieselkalke mit stark geschieferten Mergel- und Mergelkalkzwisch 
lagen. Interessant ist nun, dass wir die genau gleiche Ausbildungsart, mit der 
tektonische Beanspruchung charakteristischen schwarzen Farbe, auch in den ° 
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luppten Partien des Eggwaldgebietes gefunden haben. Wir betrachten dies als 
iteres Indiz fiir die Herkunft der Schiirflinge aus diesem Deckenteil. 

Die starke Rekristallisation der Gesteine erschwert die Bestimmung der Klein- 
aminiferen. Neben Spongiennadeln, Echinodermenresten und Inoceramen- 
smen stellten wir eine ahnliche Fauna fest, wie wir sie aus den Silten der Amde- 
‘mergel beschrieben haben. Besondere Beachtung verdienen die Globotruncanen: 


Globotruncana arca CUSHMAN (= Glt. leupoldi Bou.) 


-Globotruncana stuarti DE LAPPARENT 
Globotruncana cf. caliciformis DE LAPPARENT 


sse Formen sind typisch fir Maestrichtien. Daneben treten auch zweikielige 
ten auf mit engen, hohen Kammern, die am besten mit Globotruncana rugosa 
RIE!) zu vergleichen sind. Haufig sind auch Rugoglobigerinen, deren ober- 
chliche Warzen und Leisten in einzelnen Schnitten Kiele vortauschen kénnen. 
| Im unteren Teil der Wangschichten tritt nesterweise eine grobsandige Varietat 
', die besonders reich an agglutinierten Formen ist. Aus einem Handstiick von 
iren (Biren an der Aa) aus der Institutssammlung (coll. et leg. W. Leupotp) 
‘timmten wir im Schliff Lituoliden, Textulariden und Verneuliniden sowie 
isse Lageniden. Am auffallendsten ist die stark sandige Navarella joaquini Ciry 
Rar’). 

: TERTIAR 

Die normalen stratigraphischen Zusammenhdnge im Helvetikum unseres 
tersuchungsgebietes sind infolge tektonischer Durchbewegung stark gestort 
den. Das gilt vor allem fiir die tertidren Gesteine. Um die urspriinglichen 
cr iinisce rekonstruieren zu kénnen, sind wir auf Vergleiche mit den 
<annten, siidlich anschliessenden Gebieten angewiesen. H. J. Ficurer (1934) 
sdert das Eozin der Bauen—Brisenkette von unten nach oben in: 


Lutétien und Auversien: 


Assilinengriinsand (N) — Lithothamnienkalk (S) 
Oberer Griinsand (Nummulitengriinsand) 
Pectinitenschiefer 

Hohgantsandstein 


Priabonien: 
Stadschiefer. 


F. Bentz (1948) kommt fiir das auf Amdenermergel transgredierende Eozan 
, Sarnerseegebietes auf die gleiche Unterteilung*). Allerdings misst er den faciel- 
Unterschieden mehr Bedeutung zu und behandelt das auf Wangschichten trans- 


1) Abgebildet in H. Haan, 1953. 

2) Diese Form wurde friiher als Litwola grandis Reuss (= Haplophragmiwm grande Reuss) 
shrieben: F. ZIMMERMANN (1936), H. Bort (1944). W. Mayne (1954) konnte zeigen, dass sie 
en meisten Fallen mit der von Crry & Rat (1951) beschriebenen Navarella joaquint identisch ist. 
8) BENTZ verwendet die Bezeichnungen der von Leupop auf der Flyschtagung 1946 vor- 
shlagenen Unterteilung des helvetischen Tertiars. Siehe J. CapiscH (1953), Geologie der 
weizer Alpen, p. 160. 


oa 
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gredierende Eozin im SW seines Gebietes gesondert. Er trennt von unten n 
oben in: 


Lithothamnienkalk 

Sandige Schiefer 

Quarzsandstein 

Globigerinen-Fleckenmergel. 

Basierend auf diesen beiden Einteilungen und auf Grund eigener Beobacht 
gen kommen wir zu folgender Darstellung der Ausbildungsunterschiede in unsel 
Untersuchungsgebiet: 


NE Jschenwald Bleikiwald Gummen Ss 
Faltel Falte IL Falte IL 


Globigerinen — Fleckenmergel Stadschiefer 


ee _— ~ 


Nummulitengriinsand 


Complanatenkalk 
Lithothamnienkalk — 


Assilinengrunsand - Complanatenkalk 


Amdenerschichten echt chika 


Im Eozan ist nur die Transgression des Quarzsandsteins angegeben. 


Lithothamnienkalk 


Als tiefstes Schichtglied der Eozdnserie treten im Untersuchungsgebiet ur 
dem Complanatenkalk Lithothamnienkalke auf, und zwar in zwei tektonisch 
sonderten Stellungen: im Schichtverband der Falte III und als ee eedie 
Flysch der Klippenunterlage. 


a) Schichtverband der Falte III 


Im SW, auf dem Riicken von Falte III, transgrediert Lithothamnienkalk | 
die Wangschichten. Seine Machtigkeit variiert sehr stark. Am gréssten ist sie 
Gummengrat, wo die Dicke der in der Stirn der Falte verschuppten Platte bis 
50m betragt. Im E und im W ist sie bedeutend geringmachtiger. Wir fanden ¢ 
lich des Barfallenpasses nur noch 5m, und Bentz gibt fiir das Gebiet von | 
stocken eine maximale Machtigkeit von 12 m an. Auch in der lithologischen A 
bildung zeigen sich Unterschiede. Die Hauptmasse besteht aus hellem, dicht 
Lithothamnienkalk. An der Basis ist er glaukonitreicher und als grauer Numr 
litenkalk ausgebildet. Auch gegen oben fiihrt er vermehrt Glaukonit und geh 
Complanatenkalk tiber. 

Die transgressive Auflagerung ist nur an zwei Stellen aufgeschlossen. Wir | 
den ein Transgressionskonglomerat, das neben aufgearbeiteten Wangschich 
auch grosse Lithothamnienknollen enthalt. Da die graue, leicht spatige Gru 
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sse der Nummulitenkalke dusserlich dem kieseligen Wangkalk sehr ahnlich ist, 
d die Feststellung von J. KAUFMANN (1886) und C. Morescu (1894), sie hatten 
den Wangschichten oberkretazische Nummuliten gefunden, leicht verstéandlich. 
Anschliff ist die scharfe Grenze jedoch deutlich sichtbar. Neben den erwahnten 
hothamnien fanden wir Bryozoen und Ostracoden sowie eine reiche Foramini- 
enfauna: Lageniden, Milioliden, Chapmanina, Gypsina, Rotalia, Nummuliten, 
scocyclinen, Asterocyclinen und Aktinocyclinen. 

Die Gliederung der Hauptmasse der hellen Lithothamnienkalke stésst auf 
iwierigkeiten, da die glattgewaschenen, senkrechten Felswande im Eggwald- 
iet nicht durchgehend zuganglich sind. Zudem ist die schwach nach NE ge- 
gte, durch Schuppung mehrmals repetierte Kalkplatte sehr stark verbrochen. 
osse Partien, vor allem die ganze, SE des Gummengrates liegende Masse, miis- 
| als verstiirzt angesehen werden. Bei der Auswertung der aufgesammelten Pro- 
im Laboratorium zeigte sich, dass verschiedene Horizonte zu erkennen sind‘*), 


| Vorherrschend sind hellgraue, an Lithothamnien und Bryozoen reiche Num- 

litenkalke, die nesterweise Alveolinen enthalten. Aus den unteren Partien der 

ife yon Gummen und Wirzweli fanden wir an Grossforaminiferen: 

‘Nummulites aff. partschi tauricus (bE LA Haree) A-Form 

Nummulites aff. gallensis Herm (? var. minor LEupoLpD) 

Nummutlites cf. «complanata var. minor» HEM 

Assilina aff. spira®) (=A. granulosa var. major HEM) 

| Assilina cf. reicheli ScHAuB 

_Discocyclina div. sp. 

Asterocyclina sp. 

Alveolina div. sp. 

Die Durchsicht der Nummuliten und Assilinen verdanken wir H. Scuaus. Da 
den dichten Kalken keine Formen isoliert werden konnten, waren wir auf 

innschliffvergleiche angewiesen. Die altersmassige Einordnung dieser Fauna kann 

halb nur mit Vorbehalt erfolgen. Sie kann am besten mit derjenigen des oberen 

ls der grauen Nummulitenkalke der N Einsiedlerriffe (Kalch—Steinbach) ver- 

hen werden (W. Levupotp et al. 1935). Wir stellen sie deshalb an die Grenze 

résien-Lutétien. Nach einer freundlichen Mitteilung von L. Horrincer 

en sich auch die Alveolinen in diese Zone einordnen®). Wir konnen somit die 
Tos.eR (1929) vorgenommene Einreihung ins Auversien nicht bestatigen. 

An wenigen Stellen des Gummengrates ist in den obersten Partien ein glaukonit- 
her Complanatenkalk aufgeschlossen. Gegen oben geht er in raschem Wechsel 

sandige Schiefer iiber, die in ihrer Ausbildung den Pectinitenschiefern ent- 

echen. Wir kénnen vorlaufig noch nicht entscheiden, ob man deswegen anneh- 

in muss, dass der unterlagernde Lithothamnienkalk, dessen Basis an der Ypré- 


| 4) Neben eigenen Handstiicken stand uns auch die Belegsammlung zu A. TOBLER (1929) 
Verfiigung. Wir verdanken dies dem freundlichen Entgegenkommen des Basler Naturhistori- 


n Museums. 


5) Vgl. H. Scuavus, 1955. st ; : 
6) L, Horrrmvarr bearbeitet zur Zeit die tertiiren Alveolinen und revidiert dabei auch die 


weizerischen Faunen. In diesem Zusammenhang werden auch die Alveolinen unseres Gebietes 
sr untersucht und nach Méglichkeit bestimmt werden. 
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sien-Lutétien-Grenze, méglicherweise sogar noch etwas tiefer liegt, durchgehel 
bis ins mittlere Lutétien reicht. 


b) Schiirflinge in der Klippenunterlage 

Die helvetischen Wang- und Nummulitenkalkschirflinge im Flysch 
Klippenunterlage SW und SE von Stans waren schon TosLer bekannt’), Er € 
klarte sie als abgescherte Pakete aus dem Gummengebiet, gestiitzt auf entspr 
chende Alveolinenfunde an beiden Orten. Spater wurde wiederholt auf die au 
fallende lithologische Ubereinstimmung der helvetischen Schiirflinge im sw 
alpinen Flysch und unter dem Schlierenflysch mit den Vorkommen von Stam 
hingewiesen (vgl. H. Haus, 1937, und W. Leuporp, 1942). Uns beschaftigte v 
allem die Frage, ob die Nummulitenkalke von Stans wirklich mit denjenigen va 
Gummen identisch sind. Das zweite Problem, die Parallelisierung der Schiirfling 
am Alpenrand, kann moglicherweise bei der Revision der Alveolinen gelést werde: 

Auf Grund iibereinstimmender Nummuliten und Alveolinenfunde kommen w: 
zu einer Bestitigung der Ansicht TosLers. Die Herkunft der Schiirflinge aus di 
Stirn der Falte III kann fiir unser Gebiet als gesichert angesehen werden. 


Assilinengriinsand-Complanatenkalk 


Der Assilinengriinsand geht gegen S durch Glaukonitabnahme in den Compl 
natenkalk tiber (Schuppen im Bleikiwald). Der typische hell- bis dunkelgrit 
Glaukonitsandstein mit Assilinen tritt nur im N auf. Im Ischenwald ist die run 
5m mdchtige Bank mehrfach verschuppt. In isolierten Vorkommen ist sie nv 
durch ihren Reichtum an Grossforaminiferen (an der Oberflache meist léche 
herausgewittert) von transgressiv tiberlagerndem Nummulitengriinsand zu untei 
scheiden®). Wir fanden: 

Assilina exponens SOwERBY 

Discocyclina discus RUTIMEYER 

Kleine Nummuliten und Discocyelinen 
Der typische Complanatenkalk transgrediert am Heitiberg auf Wangschichten un 
ist nur an der Basis starker glaukonitisch. Er enthalt: 

Nummulites millecaput BouBeéE (N. «complanatus» auctorum) 

Nummulites cf. uranensis DE LA HARPE 

Assilina exponens SOWERBY 

Kleine Nummuliten und Discocyclinen. 


Nummulitengriinsand (= unterer Griinsand des Oberlutétien LEurotp 


Uber Assilinengriinsand und Complanatenkalk folgt mit deutlicher Grenze de 
meist dunklere und dichtere Nummulitengriinsand, Er ist haufig als hellpunk 
tierter Hakengriinsand im Sinne KAUFMANNS (1872) ausgebildet und ist bedeuten 
fossilarmer. Aus der Basis bestimmten wir: 


*) A. TosuEr entdeckte 1929 die Schiirflinge von Geren bei Stans. In der alteren Literatu 
werden die beiden wichtigsten Aufschliisse als Giitsch ob Géren und Gisi bei Géren angefiihr 
*) Die Abtrennung der beiden Griinsandbanke erfolgte in Anlehnung an Fronrer (1934 


UNTERLAGE DER ZENTRALSCHWEIZERISCHEN KLIPPEN 419 


Nummulites millecaput BouBEE 

Assilina exponens SOWERBY 

Discocyclina discus RUTIMEYER 

Kleine Discocyclinen und grosse Lageniden. 


Sandige Globigerinenmergel (Pectinitenschiefer p.p.) 


Die braungrauen, sandigen, glimmer- und glaukonithaltigen Globigerinen- 
ergel treten im ganzen Untersuchungsgebiet auf. Im N gehen sie nach oben aus 
en Nummulitengriinsanden hervor und zeichnen sich in ihrer Basis durch be- 
mders grosse Glaukonitkorper aus (max. Korngrésse 0,9 mm; vel. H. J. Ficurer 
934], p. 91). In den oberen Partien enthalten sie oft Silt- und Quarzsandstein- 
inke. Wir konnten ihre urspriingliche Machtigkeit nirgends mit Sicherheit fest- 
ellen. FicHTerR gibt fiir Falte I und II rund 5m an. 

Im Siiden, im Bereich der Falte III, bilden die sandigen Schiefer oft nur noch 
ne diinne Ubergangszone zwischen glaukonitreichem Complanatenkalk und 
angendem Quarzsandstein. 

Nur im Norden (Falte I und II) beobachteten wir an der Basis vereinzelte 
ectiniden und Austern (Ostrea cariosa DESHAYES), so dass hier die Bezeichnung 
ectinitenschiefer berechtigt ist. Neben den immer haufigen Globigerinen treten 
| den Mergeln Textulariden, Milioliden, Lageniden, Heteroheliciden, Buliminiden 
nd Anomaliniden auf sowie an Grossformen: Nummuliten, Operculinen, Dis- 
yeyclinen und Aktinocyclinen. Der Fossilinhalt der Quarzsandstein- und Silt- 
inke ist infolge Rekristallisation meist unbestimmbar geworden. 


Quarzsandstein 


Auch der hellgraue Quarzsandstein ist in allen drei Falten vertreten. Seine 
achtigkeit nimmt gegen S von 5 m bis auf 60 cm ab. Im allgemeinen liegt er kon- 
yrdant auf den sandigen Globigerinenmergeln, an einzelnen Stellen des Gummen- 
ates und im oberen Lielibach transgrediert er direkt auf Lithothamnienkalke. 
el Alp Staffel schneidet er sogar bis auf die Wangschichten hinunter. Auffallend 
nd dort die grossen Quarzkérner der Grundmasse des ‘Transgressionskonglo- 
erates und die darin aufgearbeiteten Pectinitenschiefer. Wir fanden eine ahnliche 
auna, wie wir sie aus den sandigen Schiefern beschrieben haben. Meistens ist je- 
ch der Erhaltungszustand derart schlecht, dass eine Bestimmung nicht mehr 
6glich ist. 


Globigerinen-Fleckenmergel (Stadschiefer p.p.) 


In friiheren Publikationen werden die Stadschiefer der nérdlichen Region 
‘alte I und II) als helle, glimmerfiihrende, tonige oder schwach sandige Mergel 
zeichnet und als véllig steril angesehen (H. J. Ficurer, 1934, und F. Benrz, 
48). Der zweitgenannte Autor beschreibt aus der siidlichen Falte Ila fleckige 
lobigerinenmergel. H. Boix1 (1950) konnte aus den Mergeln der Typlokalitat 
lpnachstad eine reiche, rund 30 Arten umfassende Fauna isolieren und bestim- 
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men und damit die typischen Stadschiefer einer bestimmten Zone zuordnen® 

Seine zum Ausschlammen der Foraminiferen beschriebene Methode hat in d 

durch tektonische Beanspruchung gepressten und geschieferten Mergeln unser 

Untersuchungsgebietes nicht zum gewiinschten Erfolg gefiihrt. Wir waren weite 

hin auf Diinnschliffvergleiche angewiesen und sind uns dabei bewusst, dass 

auf diese Weise nicht die ganze Fauna erfassen konnten. 
In unserem Untersuchungsgebiet lassen sich drei verschiedene Ausbildung 
arten unterscheiden: 

a) Hellgraue, tonige, dichte Mergel, vollig steril. Wir fanden sie im Ischenwal 
und im Bleikiwald, wo wir auch Ubergange zu der globigerinenfiihrenden Vari 
tat b) beobachten konnten. 

b) Hellgraue, fleckige Globigerinenmergel, auf der angewitterten Oberflache du 
kel punktiert. Sie sind oft feinsandig und immer glimmerfiihrend. Sie enthalte 
haufig graue, pyrithaltige Siltbanke und seltener diinne, griinlichgraue, fei 
geschichtete, glaukonitische Sandsteinzwischenlagen. 

c) Graubraune, feinsandige, glimmerfiihrende, fleckige Globigerinenmergel 
grauen Siltbanken. Sie konnen am besten mit den Schiefern der Typlokalita 
Alpnachstad verglichen werden. 
Eine Lagerungsfolge der drei Ausbildungsarten konnte nicht festgestellt we 

den. Die Varietaéten b) und c) treten in allen drei Falten auf und sind meist mi 

einander verschuppt. Sie zeigen im Gegensatz zu a) immer eine reiche Foramin 

ferenfauna. In den Mergeln fanden wir neben Textulariden, Milioliden, Lagenide 

Heteroheliciden, Buliminiden und Anomaliniden: 

Globigerina div. sp. 

Globigerinoides mexicana CUSHMAN 
Globigerinella sp. 

Globorotalia cf. centralis CUSHMAN & BERMUDEZ 
Globorotalia cf. crassata (CUSHMAN) 

Globorotalia cf. cocoaensis CUSHMAN 

Globorotalia sp. 

Die Silt- und Sandsteinbanke enthalten auch haufig Discocyclinen. Als besonde 

fossilreich erwiesen sich die diinnen Sandsteinbainke, die vor allem im Bleikiwal 

zu beobachten sind. Neben den oben erwahnten Formen stellten wir fest: 
Lithothamnium 
Dentalium 
Asterigerina sp. 
Amphistegina sp. 
Anomalina sp. 
Cibicides sp. 
Operculina sp. 
Discocyclina cf. sella (D’ArcuHrac) 
Discocyclina cf. augustae VAN DER WEIJDEN 
Discocyclina cf. varians (KAUFMANN) 
Asterocyclinen und Aktinocyclinen. 


*) Botti vergleicht mit amerikanischen Faunen und schlagt als neue Bezeichnung v 
Stadschiefer, Bulimina-jacksonensis-Zone. 
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Jiese Formengemeinschaft ist am besten mit obereozinen Faunen vergleichbar 
sieche F. Bentz, 1948, M. Furrer, 1949, J. ScoweraHauser, 1953). Wir stellen 
ie deshalb ebenfalls ins Priabonien. 


Zusammenfassende Betrachtungen 


Bei der vorangegangenen Beschreibung des helvetischen Tertidrs haben wir 
esehen, dass mit Ausnahme der Globigerinen-Fleckenmergel simtliche unter- 
cheidbaren Stufen auf die kretazische Unterlage transgredieren. Wir wollen im 
olgenden die Griinde erortern, die zu dieser Entwicklung gefiihrt haben. 

In verschiedenen Arbeiten hat W. Leupotp darauf hingewiesen, dass im hel- 
etischen Tertidr von N nach S immer altere Schichtglieder zur Ablagerung ge- 
angt sind (W. Leupotp, 1935, 1942). Sein Schiiler J. ScoumacHer (1948) hat 
eine Zonengliederung weiter ausgebaut. Wir kénnen daraus entnehmen, dass die 
miinsande von Falte I und II der Zone des transgredierenden Unterlutétien ange- 
Oren und dass in der siidlich anschliessenden Mulde die Galensisschichten des 
sasalen Lutétien zu erwarten waren (analog den Gebieten E des Urnersees). Statt 
essen transgredieren am Heitiberg Complanatenkalke des Mittellutétien. Bei Alp 
taffel schneidet sogar der Quarzsandstein auf die Wangschichten hinunter. 
;CHUMACHER fiihrt dies auf eine von FicuTer entdeckte Schwelle zuriick. Er sieht 
arin die éstliche Fortsetzung des von Leupotp aus dem Ultrahelvetikum des 
serner Oberlandes beschriebenen geantiklinalen Riickens. 

Weiter stidlich, im Riicken von Falte III, finden wir Lithothamnienkalke. Sie 
murden von Lreuprotp (1942) als die stidliche Facies der Complanatenkalke be- 
eichnet. Am Gummengrat, dem siidlichsten in unserem Untersuchungsgebiet auf- 
eschlossenen Deckenteil, erreicht der Lithothamnienkalk seine grésste vertikale 
usdehnung. In der 6stlichen und westlichen Fortsetzung nimmt seine Machtig- 
eit rasch ab. Im oberen Lielibach und SW von Giswil wird er seitlich durch den 
ranseredierenden Quarzsandstein abgeschnitten (vgl. L. VoNDERSCHMITT, 1923, 
nd W. Leupo.p, 1942). 

Wir diirfen annehmen, dass der Lithothamnienkalk das Basale und méglicher- 
feise auch das untere Lutétien reprdsentiert. Wir betrachten ihn als siidliche, 
laukonitarme Ausbildungsart der entsprechenden gleichaltrigen Gallensishori- 
onte, in der gleichen Art, wie dies Ficurer fiir den tiberlagernden Complanaten- 
alk gezeigt hat. Leupotp fiihrt den geringen Glaukonitgehalt ebenfalls auf die 
ben erwahnte Schwelle zuriick. 

Wir sehen also, dass wir trotz lokaler Schwellenbildung gegen S wiederum 
Itere Eozadnstufen finden. Das steht scheinbar im Widerspruch zu den Beob- 
chtungen von F. Bentz bei Obstocken und D. Srarcer (1944) am Wilerhorn, 
ronach die alteren Horizonte gegen SW sukzessive auskeilen und immer jiingere 
chichtglieder auf die Wangschichten transgredieren (vgl. die Zusammenstellung 
1 W. Leupotp, 1942, p. 283). Auch in unserem Untersuchungsgebiet fanden wir, 
enn auch in geringerem Masse, die gleichen Erscheinungen. Aus aufgearbeiteten 
ectinitenschiefern im Transgressionskonglomerat des Quarzsandsteins bei Alp 
taffel kénnen wir schliessen, dass die tiefern Horizonte urspriinglich abgelagert 
orden sind und erst nachtraglich erodiert wurden. Das Fehlen weiterer Beweise 
viissen wir auf die extrem schlechten Aufschlussbedingungen zuriickfiihren. 
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Gemessen am Ausmass der Transgressionen miissen wir fiir das Helvetikur 
verschiedene, kraftige eozine Bewegungen annehmen. Wir werden spater noch: 
mals darauf zu sprechen kommen. j 


Flyschzone F 
GLIEDERUNG DER FLYSCHZONE 


Aus der umfangreichen Geschichte der Erforschung der zentralschweizerische: 
Flyschmassen, vor allem der Habkern—Schlierenmulde, greifen wir nur die letzte n 
fiir unser Gebiet wichtigen Abschnitte heraus. Im tibrigen verweisen wir auf ia 


ausfiihrliche Darstellung des gesamten Fragenkomplexes durch P. Soper (1949 
p. 69ff.). 

In alteren Arbeiten wurde durchwegs die Ansicht vertreten, die Gesteine ad 
Habkern—Schlierenmulde bildeten eine durchgehende Serie aus den turonel 
Leimernkalken in die eozdnen Schlierensandsteine. Bei einem neuen Versuch, die 
Flyschmassen zu gliedern, trennte W. Leupotp (1942) den Wildflysch als beson 
deres tektonisches Stockwerk vom hangenden Schlierenflysch ab, ohne jedoch 
Fossilbelege fiir die Altersstellung zu geben. Wenig spater gelang es L. VONDER 
scumitr und H. Scuaus (1943) in der Schlattriibi bei Alpnach die Abtrennung 
definitiv nachzuweisen. Sie konnten sich dabei auf Beobachtungen von A. Bux- 
TrorF (1943) stiitzen, der im Schlierli bei Alpnach ein Transgressionskonglomerat 
von priabonen Schiefern auf oberkretazische Leimernschichten gefunden hatte 
Sie konnten ferner zeigen, dass ein Teil des als Einheit aufgefassten Wildflysches 
gestérter Basaler Schlierenflysch ist und somit einer héheren tektonischen Ab. 
teilung angehort. 


Der Schlierenflysch konnte lithologisch und paldontologisch unterteilt wer- 
den?°), Die Serie beginnt im Normalprofil der Grossen Schlieren mit plattigen 
Sandstein- und Kalkbanken mit Mergelzwischenlagen. Die darin enthaltener 
Globotruncanen und Miscellaneen weisen auf oberste Kreide. Der nachste Ab- 
schnitt, eine kompakte Sandsteinserie (Gubersandstein), ist durch das Auftreten 
von Discocyclina seunest DouvitLe als Paleozan definiert. Dariiber folgt eine 
gleichmassige Wechsellagerung von Sandsteinen und Mergeln (Schonisandstein) 
mit radiaten Nummuliten. Im obersten Teil tiberwiegen wiederum die Mergel 
(oberer Schlierensandstein). Hier treten erstmals granulierte Nummuliten auf. Die 
beiden letzten Abschnitte werden auf Grund ihrer Fauna ins Yprésien gestellt. 
Wahrend die Fortsetzung nach oben fehlt, sind an anderen Orten (Sattelpa 
Rothbach) noch tiefere, dem Maestrichtien zuzuordnende Flyschvorkommen wa 
geschlossen. 


Unter der Aufschiebungsflache des Schlierenflysches liegt eine obereozane 
Wildflyschserie, die lithologisch ebenfalls weitergegliedert werden konnte. De 
obere Teil besteht aus graubraunen Globigerinenmergeln mit Quarzit- und Litho- 
thamnienkalklinsen. Im mittleren Abschnitt treten graue, glimmerhaltige Mergel 
mit Sandsteinbanken auf. Darunter folgt der eigentliche, typische Wildflysch 


ach Zur Stratigraphie und Palaontologie des Schlierenflysch vgl. H. Scuaus, 1951a und b, 
sowie L. VoNDERSCHMITT und H. ScHaus, 1943 und 1951. 
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seimerneinschliissen. Der Kontakt mit den unterlagernden helvetischen Stad- 
chiefern ist hier nicht aufgeschlossen. 

Zu einer 4hnlichen Gliederung kam F. Bentz (1948) fiir die Sachsler Flysch- 
nulde. Er unterscheidet Wildflysch im Liegenden, Sandsteine und Fleckenmergel 
m Hangenden. 

In der Folge wurde die obereozdne Flyschserie von P. SopEer (1949) und 
WV. GiGon (1952) als Habkernzone bezeichnet. Im Gegensatz zu den besprochenen 
Ybwaldner Vorkommen, bildet der Wildflysch zwischen Sérenberg und Habkern 
Is oberste Abteilung die Unterlage des Schlierenflysches, wahrend die stad- 
chieferahnlichen Globigerinenmergel direkt auf das Eozan der Randkette iiber- 
choben sind. 

Ein drittes Wildflyschstockwerk «auf dem Rticken der Schlierenserie, verfaltet 
ind verschuppt mit den Klippen», hatte L. VonpERScuHmitTrT schon 1923 erwahnt 
ind dabei auf die nahe Verwandtschaft mit dem obereozdnen Flysch der Habkern- 
one hingewiesen. Nach seinen Ausftihrungen an der Flyschtagung der Schweizeri- 
chen Geologischen Gesellschaft 1946 ergab sich folgende Gliederung der zentral- 
chweizerischen Flyschmassen: 


3. Wildflysch, tiberschoben mit den Klippen, 
2. Schlierenflysch, 
1. Wildflysch der Habkernzone. 


Es war Teil unserer Aufgabe, zu priifen, ob diese Gliederung in der Unterlage 
ler _Klippen am Vierwaldstattersee ebenfalls vorhanden sei. Wie wir einleitend 
largelegt haben, war die trennende Flyschzone ftir die Bearbeiter der Klippen und 
les Helvetikums nur ein Randgebiet, dem sie wenig Beachtung schenkten. Dem 
ntsprechend beschrankten sich die Angaben auf allgemeine, lithologische Be- 
chreibungen der auffallendsten Vorkommen, die alle als Wildflysch angesehen 
vurden. Einzig R. Marky (1926) schied den Aufschluss Moosli im Lielibach 
Fig. 2, p. 426) als Niesenflysch aus. Von allen Autoren wurde auf die hauptsachlich 
ektonisch bedingten Schwierigkeiten hingewiesen. Die vorwiegend weiche, topo- 
raphisch durch steile Sumpfwiesen ausgezeichnete Flyschzone, ist nur schlecht 
ufgeschlossen. Neben der Vegetationsdecke verhindern die gewaltigen Bergsturz- 
nd Gehangeschuttmassen lings der Klippenbasis den Zugang zum anstehenden 
xestein. Die stratigraphische Interpretation der vorhandenen. Aufschliisse ist in- 
olge intensiver Verschuppung der Flyschzone mit dem unterlagernden Helveti- 
um oft ungewiss, vor allem wenn durch tektonische Beanspruchung der Charakter 
ler Gesteinsserie verdndert wurde. 

In diesem Zusammenhang einige Bemerkungen zum Begriff Wildflysch. 
*. J. KAUFMANN fiihrte in 1886 ein fiir: 


dunkelgraue bis schwarze, weiche glinzende Schiefer, oft krummschalig und voll gestreiffter 
teibungsspiegel, wechseln mit Sandsteinen (gewdhnlich Macigno), zuweilen auch Konglomerat. 
ficht selten sind Stadschiefer, Fucoidenschiefer und leimernartige Schiefer eingelagert, auch 
riinsandige Nummulitenkalke, Granitbreccien usw. Die Schichten sind haufig und in merk- 
firdigster Weise gefaltelt, geknickt und zerissen, die Sandsteine quergespalten, die Stiicke aus- 
inander gezerrt, gerieben und mehr oder weniger vom Schiefer umwickelt.» 


Nir haben bei der Besprechung der Amdenerschichten darauf hingewiesen, dass 
ie in gestértem Zustand Wildflysch ahnlich aussehen kénnen. Vermehrt ist dies 
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bei tektonisch beanspruchtem Flysch der beiden héheren Stockwerke (Schlieren 
flysch und Flysch der Klippenunterlage) der Fall, weil diese dem Wildflys 
faciell sehr nahe stehen. Da die sparliche Foraminiferenfauna der vorwiegend klas 
tischen Bestandteile aller drei Flyscharten durch Rekristallisation oft verwisch 
wurde, ist eine paléontologische Abtrennung vielfach nicht mehr méglich. Ei 
sicheres Indiz fiir Wildflysch ist das Auftreten exotischer Einschliisse. Ihr Fehl 
darf aber nicht als Gegenbeweis gewertet werden, da nach unseren Beobachtung: 
im Untersuchungsgebiet die fremden Komponenten im Wildflysch (besonders d 
Habkerngranit) eher selten sind. 

Die in KaurMANNsS Definition enthaltene Mischung von tektonischen ul 
faciellen Merkmalen kann also leicht zu Verwirrungen Anlass geben. J. CapiIs 
(1953) schlagt deshalb eine neue Fassung des Begriffes vor und betrachtet den 


Wildflysch als: : 


«kretazisch bis tertiare Gesteinsverges»llschaftung orogener Facies, die aus einem mergelig b 
tonigen Grundgestein besteht, welchem meist Banke kalkigen, sandigen oder quarzitisch 
Materiales sowie Gerdlle aller Art eingelagert sind.» 4 


Nach dieser Auffassung wire die gesamte Habkernzone als Wildflysch zu be- 
zeichnen. Im Gegensatz dazu rechnen F. Bentz (1948) und W. Gieon (1952) nur 
die dunklen und gequalten Schiefer mit verschiedenartigen Einschliissen zum 
Wildflysch s. str. Der komplexen Lagerungsverhaltnisse wegen konnten wir dié 
Unterteilung der Habkernzone in unserem Untersuchungsgebiet nicht durchfiihre 
Um nun nicht immer vom Flysch der Habkernzone im allgemeinen reden zu mii 
sen, Ziehen wir vorlaufig die Bezeichnung Wildflysch vor. 

Fir uns ergibt sich somit folgende Gliederung der Flyschzone zwischen Helv 
tikum und Klippendecke: : 

3. Flysch der Klippenunterlage, 
2. Basaler Schlierenflysch, 
1. Flysch der Habkernzone (Wildflysch s. 1.). | 

An Hand einiger Profile und Detailkarten zeigen wir zuerst die Verbreitu 
und den Aufbau der verschuppten Flyschzone und besprechen anschliessend die 
lithologische Zusammensetzung der drei unterscheidbaren Flyschstufen. In eine 
dritten Kapitel wird die tektonische Stellung dieser Einheiten diskutiert. 


VERBREITUNG UND AUFBAU 


Bei der nachfolgenden Beschreibung der Verbreitung und des Aufbaues der 
Flyschzone halten wir uns ebenfalls an die Reihenfolge der fiir das Helvetikum 
gegebenen tektonischen Ubersicht (vgl. p. 411-412), d.h. wir gehen von N nach : 
von den tieferen in die hoheren Falten. Wie aus der tektonischen Karte (Tafel I 
ersichtlich ist, ergibt sich daraus auch eine Abfolge von NE nach SW. 

Wir beginnen im Lielibach (Fig. 2, p. 426) in der verschuppten Stirn der 
Falte I. Die Schuppenzone der Falte II ist am schénsten im Bleikiwald (Fig. 3 
und 4, p.428-429) aufgeschlossen. Im Buoholzbachgebiet (Fig.5, p.432) und im 
unteren Steinibach-Flihligraben (Fig.6, p.434) macht sich der Einfluss der 
helvetischen Stirnschuppe auf die Flyschzone bemerkbar. Dazwischen erwahnen 
wir kurz die tektonisch héhergelegenen Vorkommen zwischen Staffel und Bar- 
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allen. Eingehender wird die Schuppenzone in der Stirn und auf dem Riicken 
von Falte III im Eggwaldgebiet und im oberen Steinibach (Fig. 7, p. 435) 
yeschrieben. Anschliessend werden die Aufschliisse an der Klippenbasis SE 
ind SW von Stans behandelt. 


Einleitend haben wir dargelegt, dass in unserem Untersuchungsgebiet drei 
*lyscheinheiten unterschieden werden konnen. Die beiden unteren, der ober- 
sozdine Wildflysch der Habkernzone und der Basale Schlierenflysch sind mit dem 
delvetikum verfaltet und verschuppt. Die oberste Abteilung, der ebenfalls ober- 
ozane Flysch der Klippenunterlage, liegt diskordant dariiber. Sie ist mit den 
Klippen aufgeschoben worden. Fiir alle lithologischen und paldontologischen Ein- 
relheiten verweisen wir auf die entsprechenden Kapitel im folgenden Abschnitt 
Lithologie und Mikropaldontologie). 


Lielibach bei Beckenried (Falte I) 


Die intensive Verschuppung des Helvetikums mit der iiberschobenen Flysch- 
fone ist in der tiefen, jungen Erosionsschlucht des Lielibaches oberhalb Beckenried 
yesonders schén sichtbar. Vor allem die steilen, stark versackten Bachhange zeigen 
fahlreiche Aufschliisse in Anrissen und Runsen. Um das Nachrutschen der Seiten- 
winde und die damit verbundene gewaltige Gerdllschiittung des Baches zu unter- 
xinden, wurde die Sohle auf weite Strecken treppenformig verbaut. Die noch 
yffenen Partien sind meist nicht zugdnglich. 

Der untere Teil des Baches (bis zum Wasserfall K. 620, rechts aussen in Fig. 2) 
wird von der westlichen Fortsetzung der von Ficuter beschriebenen helvetischen 
Schuppenzone des Ischenwaldes gebildet. Es handelt sich um eozadne Globigerinen- 
nergel mit repetierten Griinsand- und Quarzsandsteinbanken. 

Im anschliessenden Profilabschnitt treten starke Hangversackungen auf, die 
aber nicht zu einem Zerfall der Schichtserien gefiihrt haben, sondern uns erlauben, 
las in Figur 2 gegebene Profil aufzunehmen. Die einzelnen Bachrunsen (mit a—h 
sezeichnet) zeigen durchweg analogen Aufbau, nur sind die verschiedenen Hori- 
fonte durch die erwahnten Sackungen im Schichtverband gegeneinander verstellt 
worden. Wir verzichten deshalb auf Profilbeschreibungen und besprechen die strati- 
Sraphischen Einheiten gesondert. 


1. Amdenerschichten: Sie treten in mehreren, verschieden machtigen 
Schuppen auf. Die grauen, feingeschichteten Mergel sind im allgemeinen ruhig 
gelagert. In Stérungszonen zeigen sie intensive Faltelung. Die eingelagerten Silt- 
banke wurden dabei zerbrochen, teilweise brecciert und vereinzelt zu Olquarziten 
imgepragt. 

2. Eozdine Globigerinenmergel: In unserer Darstellung umfassen sie 
Stadschiefer p.p. und Pectinitenschiefer p.p. 

In den Runsen d-f handelt es sich um hellgraue, fleckige Mergel, vergleichbar 
den Stadschiefern. In der Bachsohle zwischen g und h treten daneben auch 
starker sand- und glaukonithaltige Mergel auf, die als Pectinitenschiefer be- 
zeichnet werden konnen. Ebenso fanden wir in diesem Aufschluss mehrere mitge- 
rissene Banke von Griinsanden und Quarzsandsteinen. 
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3. Wildflysch: Hellgraue, braune und griinliche, sandige Mergel, verfaltet 
nd verknetet mit schwarzen, glanzenden Schiefern. Darin enthalten sind Pha- 
Jide von griinlichen polygenen Konglomeraten in grauen, quarzreichen Sandstein 
bergehend, ferner glimmerhaltige Silte, fettig glanzende Olquarzite, graubraune, 


mkristallisierte Kalke und griinliche Leimernkalke. 


_ 4. Im breiten Hanganriss zwischen f und g folgen Leimernkalke, die hier 
is 20 m machtig werden und deshalb gesondert eingezeichnet wurden. Sie stehen 
irgends im Kontakt mit dem Flysch, diirften aber, wie die kleineren Vorkommen 
on Leimern, zum Wildflysch gehéren. 

Die Kalke sind an der Basis stark calcitisiert und mit den unterlagernden 
mdenermergeln verknetet. Die Fortsetzung nach oben ist durch Morénenschutt 
edeckt. Ein analoges Vorkommen fanden wir auch im Bleikiwald (vgl. Profil 2, 
ir. 8, p. 430). 


5. Basaler Schlierenflysch: Wir fanden ihn in zwei verschiedenen Schuppen. 
jie unteren Aufschliisse in den Runsen b bis e zeigen starke tektonische Bean- 
ruchung. Die dunkelgrauen bis schwarzen Mergel sind geschiefert und enthalten 
erfaltete Banke von polygenen Breccien und feinspatigen Kalken, ebenso Pha- 
vide der gleichen Gesteine. Diese Ausbildungsart kann oft nicht scharf vom Wild- 
ysch abgetrennt werden. 

Das obere Vorkommen ist erreichbar auf dem Weg, der von der Scheune Moosli 
is Lielibachtobel fiihrt. In einer rund 50 m hohen Felswand ist hier eine verkehrt 
elagerte Serie aufgeschlossen. Schlecht sortierte polygene Breccien und Konglo- 
yerate mit bis zu faustgrossen Gerdllen an der Basis, gehen in raschem Wechsel in 
limmerhaltige, graue Sandsteine und Silte tiber. Die Zyklen werden meist durch 
ellgraue Fucoidenschiefer abgeschlossen, seltener beobachteten wir graue, dichte 
-alke, die als Albarese zu bezeichnen sind. Die klastischen Komponenten bilden 
in buntes Gemisch, bestehend aus dichten hellen und dunkleren spatigen Kalken, 
rangegelb verwitterten Dolomiten, Olquarziten, Hornsteinen, Graniten und kri- 
allinen Schiefern. 

Dem Weg folgend, fanden wir die gleiche Serie in normaler Lagerung auf 
.. 890 und K. 900 (Briicke iiber den Bach) in kleinen, isolierten Aufschliissen. 


Bleikiwald S Emmetten (Falte II) 


Am schonsten aufgeschlossen ist die komplizierte Auflagerung des Flysches auf 
as Helvetikum im W-Hang des oberen Kohltales. Das Gebiet ist dargestellt auf 
igur 3 und 4. Die Bachprofile laufen E-W im generellen Streichen des Helveti- 

ms. Da die Verschuppung von S nach N erfolgte, sind die Schuppen im Streichen 
schnitten, sie liegen tibereinander. 
- Im N (W von Gorneren) steht in mehreren kleinen Bachen normalgelagerter 
saler Schlierenflysch an, in der gleichen Ausbildung wie bei Méosli im Lielibach 
vgl. p. 427). Im Gegensatz zu jenen Vorkommen liegt er hier direkt auf stark aus- 
walzten eozinen Globigerinenmergeln. Weiter im S, in den Bachen des Bleiki- 

Ides (Fig. 4, Profile 1-3), wird der Basale Schlierenflysch nicht mehr angetroffen. 

Vir vermuten, dass die Schuppe in dieser Richtung auskeilt. 
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Am Siidende der Gelandekante Gorneren fallt der Bach in einem Wasserf 
iiber den helvetischen Gault. Die einzelnen Stufen, Glaukonitsandstein, Bri 
breccie, Concentricus- und Knollenschichten und der tiberlagernde Seewerkalk 
sind durch ein Bruchnetz gegeneinander versetzt (diagonales Bruchnetz na 
Ficuter, 1934, p. 115). In den Amdenermergeln verliert sich auch der in Baeh 
richtung verlaufende Hauptbruch. Wir beginnen unser Profil an der Obergrengz 
ites Seewerkalkes. 

. Seewerkalk. 
. Hellgraue Seewerschiefer, gehen ohne sichtbare Grenze tiber in 

3. Dunkelgraue Amdenermergel mit diinnen Siltbanken, ruhig gelagert. Uber der Einmiind u 
des Nebenbaches K. 1050 sind die Mergel gefaltet und die Siltbanke zerissen. | 

4. Mit scharfem diskordantem Kontakt folgen hellgraue, fleckige Globigerinenmergel mit 
nen, glimmer- und glaukonithaltigen Sandsteinen und dickeren Banken von meist 
kristallisiertem Silt. 

5. Vorwiegend schwarze, glanzende Schiefer, intensiv vermischt mit grauen, braunen und grur 
lichen, leicht sandigen Mergeln, stark verfaltet. Sie enthalten kleinere, linsenférmige Em 
schliisse und gréssere, gerollte Phacoide: polygene Konglomerate in Sandstein und schiefrige 
Silt tibergehend, dunkelgraue glaukonitische Sandsteine, hellgraue glimmerhaltige Silte, O 
quarzite, graue dichte, meist umkristallisierte Kalke und helle dichte Leimernkalke. 

An einer Stelle steht eine griinliche granitische Breccie (G) an. In ihrer siltigen Grune 
masse fanden wir grobporige Globigerinen. Kopfgrosse Komponenten sind offenbar nich 
selten, da wir im Bachschutt oft Granitgerdlle dieser Grésse gefunden haben. 

6. Eingepresst in die Flyschserie folgen Stadschiefer, die eine deutliche Gewolbestirn mit stei 
gestellter Hakengriinsandbank bilden. An der Basis mitgerissene Amdenermergel. | 

7. Wildflysch wie 5. Vor der helvetischen Stirn stecken noch zwei abgeschiirfte Griinsandlinse 
im Flysch. 

8. Hellgraue Globigerinen-Fleckenmergel, mit tektonisierten Zonen an der Unter- und an ¢ 
Oberflache. 

9. Wildflysch wie 5. Gegen oben nimmt der Anteil der schwarzen Schiefer ab, die Lageru 
wird ruhiger und es treten vermehrt gréssere Sandstein- und Siltbainke auf. 

10. Hellgraue bis braungraue, leicht fleckige, tonige oder sandige Mergel mit Sandsteinen uni 

Siltbanken, ruhig gelagert, mit seltenen Einschliissen von hellen Leimernkalken. Hine scharf 

Abtrennung vom unterlagernden Wildflysch ist nicht méglich. 


Prot? 


bo 


1. Amdenerschichten. 

2. Globigerinenmergel. 

3. Griinsandbinke am Kontakt zwischen Globigerinenmergel und Wildflysch. Die einze 
Linsen im Hang markieren den Verlauf des tektonischen Kontaktes14). 

4. Wildflysch in der gleichen Ausbildung wie in Bach 1 (vgl. Nr. 5). 

5. Amdenerschichten, stark verfaltet. ; 

6. Globigerinenmergel, mit scharfem Kontakt von den Amdenermergeln getrennt. Auf ¢ 
Grenzflache verschiirfte Griinsandbank. 

7. Amdenerschichten (wie 5). ‘ 

8. Leimernkalke (analog dem Vorkommen im Lielibach, vgl. p. 427). 

9. Wildflysch. Unter den Einschliissen treten besonders braungraue, dichte Fleckenkalke herv: 

0. Im Bach liegen versackte Globigerinenmergel. In den seitlichen Hangen, vor allem aber 
der schmalen Runse tiber dem grossen Leimernpaket, sieht man, dass sich zwischen Wi 
flysch und auskeilenden Globigerinenmergeln nochmals Amdenermergel einschieben. 


11) FiouTer glaubte, im Gegensatz zur Vierwaldstatterseekarte und zu R. MArKy (192 
dass die Lutétienlinsen nur an der Grenze zwischen Amdenermergel und Stadschiefern auftret 
(1934, p. 119). 
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. Globigerinenmergel. 

. Wildflysch. Wie in Profil 1 (Nr. 9) tiberwiegen auch hier im oberen Teil die stadschiefer- 
ahnlichen Mergel. Sie sind oft als Schlammbreccien ausgebildet — in der schlierig verfalteten 
Grundmasse schwimmen dunklere Mergelfetzen und seltener langgestreckte Leimern- und 
Siltgerdlle. 

. Amdenerschichten. Griinsandlinse am Kontakt zu den 

. Globigerinenmergeln. 

. Wildflysch wie 12. 

. Die dariiberliegenden, meist isolierten Aufschliisse entsprechen denjenigen von Nr. 10 in 
Profil 1. 


profil 3. 


Die beiden folgenden Bache 3 und 4 zeigen ein bis in die Einzelheiten ent- 
rechendes Bild. Wir besprechen deshalb nur das Profil des dritten Baches und 
wahnen besondere Details des vierten im Zusammenhang. 

Amdenerschichten. Neben Zonen mit ruhiger Lagerung treten haufig stark gestorte Partien 
auf. Knetzonen mit auffallender Calcitisierung zeigen, dass die iitber 200 m betragende Mach- 
tigkeit tektonisch bedingt ist. 

Globigerinenmergel, im rechten Hang auskeilend. 

Amdenerschichten. 

Globigerinenmergel. Im 4. Bach ist die Vereinigung der beiden Zonen 2 und 4 in einer Neben- 
runse sichtbar (vgl. Fig. 3). In beiden Bachen liegen machtige Griinsandbanke am Kontakt 
mit den Amdenermergeln. 

Wildflysch, wie in den unteren Partien der Profile 1 und 2. 


Staffel-Barfallen (Falte III) 


Die Stirn der Falte III wird hier hauptsadchlich von den Wangschichten ge- 
Idet. Nur an wenigen Stellen sind Relikte von Tertiadr erhalten geblieben. Infolge 
shuttbedeckung ist auch vom iiberlagernden Flysch nicht viel sichtbar. Wir 
chnen die Aufschliisse bei Alp Staffel, im oberen Lielibach (zwischen 
lewenalp und Musenalp) und am Barfallenpass, ihrer lithologischen und fa- 
len Ausbildung nach zum Wildflysch, ebenso den direkt auf Brisibreccie itber- 
hobenen Flysch bei Alp Ahorn. 


Buoholzbachgebiet (Falte II, Stirnschuppe ) 


Die Flyschvorkommen des Buoholzbachgebietes werden durch die Buochser- 
rnsynclinale in zwei Abschnitte getrennt: im W die Aufschliisse im unteren 
uoholzbach bei I, im E diejenigen im Kohlertobel, im Hiittlerentobel und im 
pelibach. 

Die helvetische Stirnschuppe der Falte II ist aufgeschlossen in der Wandfluh 
id als Fenster im Kohlertobel. Das Paket von Amdenerschichten und Seewer- 
Ik im unteren Buoholzbach bei I ist wahrscheinlich abgeschirft. Beim Vor- 
ingen der starren Unterkreideplatte gegen den Flysch wurde die oberkretazisch- 
tidre Mergelhiille stark ausgediinnt. Vor allem die Globigerinenmergel sind nur 
sh als diskordant auf den Amdenermergeln liegende Relikte erhalten geblieben 
ohlertobel, Weg nach Niederrickenbach). 

Durch die Schuppung des Helvetikums einerseits und die Uberschiebung der 
lippenmassen andererseits ist die schmale, zwischen beiden eingeklemmte 
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Fig. 5. Detailskizze des Buoholzbachgebietes 
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lyschzone tektonisch besonders stark beansprucht worden. Man findet ausge- 
alzte, schwarze, glanzende Schiefer mit stark breccierten und calcitisierten Ein- 
hliissen. Durch die Umkristallisation ist die urspriingliche Struktur, vor allem 
yer der Fossilinhalt, vollig umgewandelt worden. 


Die Aufschliisse im Buoholzbach bei I und II sowie diejenigen in den unteren 
eilen des Hiittlerentobels und des Alpelibaches gehéren gesamthaft zu dieser 
yne. Wir rechnen sie zum Wildflysch auf Grund des Auftretens von Leimern- 
ulken im weniger gestérten Vorkommen des Alpelibaches. Sie lassen sich auch in 
rer sonstigen Zusammensetzung und lithologischen Ausbildung gut mit dem 
ildflysch im Lielibach und im Bleikiwald vergleichen. Méglicherweise ist noch 
shlierenflysch mitgerissen worden. Wir haben namlich in der tektonisierten basa- 
n Partie des Schlierenflysches im Alpelibach dhnliche Gesteine wie weiter unten, 
1 Buoholzbach, gefunden. Eine paldontologische Unterscheidung ist aus den 
yen erwahnten Griinden nicht moglich. 


Direkt unter der Uberschiebung der Klippen fanden wir abgeschiirfte Malm- 
uklinsen im Flysch (bei I, auf der Karte nicht dargestellt). Sie sind total zer- 
‘ochen und bestehen bis zu 80% aus Calcit. 


Im oberen Alpelibach NW Niederrickenbach und im Hiittlerentobel bildet der 
asale Schlierenflysch die direkte Unterlage der Klippen. Auch hier finden wir 
ne gebankte, kleinzyklisch gegliederte Serie in normaler Lagerung. Der Kontakt 
it dem Zoophycusdogger (Teil der Bleikischolle, vgl. Tafel I) im Alpelibach ist 
irch groben Blockschutt verdeckt. Im Hiittlerentobel tritt am Kontakt zwischen 
lysch und Klippentrias eine tektonische Mischzone auf. Der Dolomit und die 
inten Mergel, hauptsdchlich aber die Rauhwacke, sind mit einer dicken Sinter- 
uste tiberzogen. 


Steinibach—Fliihligraben (Mulde II-III) 


Ahnliche Verhaltnisse finden wir auch S Wiesenberg (Siidfuss des Stanser- 
rns). Der Einfluss der verschuppten helvetischen Unterlage ist immer noch be- 
erkbar, wenn auch nicht mehr in der gleichen extremen Form. Die Flyschzone 
t hier bedeutend weniger gepresst und deshalb tektonisch geringer beansprucht 
orden. 

Die Analogie zeigt sich auch darin, dass im Liickengraben wie im Huttleren- 
bel die Klippen direkt auf Basalem Schlierenflysch liegen. Die Trias ist hier 
ssser aufgeschlossen; so kann ausser Dolomit und Rauhwacke auch noch Gips 
stgestellt werden. Im Fliihligraben fanden wir nur eine geringmachtige Trias- 
huppe im Flysch stecken. 


Ferner gleichen der untere Teil des Steinibaches und der Flihligraben in ihrem 
ufbau den Schuppenzonen des Lielibaches und des Bleikiwaldes. Da wir in der 
hologischen Ausbildung keine Unterschiede feststellen konnten, verzichten wir, 
m Wiederholungen zu vermeiden, auf eine detaillierte Profilbeschreibung. Als 
esonderheit erwahnen wir lediglich einen faustgrossen Einschluss von Calpio- 
slienkalk im Wildflysch des oberen Flihligrabens. 
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Fig. 6. Detailskizze des Fliihligrabens und des unteren Steinibaches 


Eggwaldgebiet (Falte ILL) 

Im Eggwaldgebiet ist die Stirne der héchsten Falte der Drusbergdecke aufg 
schlossen. Amdener- und Wangschichten sind zum Teil plastisch gefaltet, zu 
Teil schuppenformig iibereinandergeschoben worden. E von Gummen ist auch de 
machtige Lithothamnienkalk disharmonisch iiber der Oberkreide verschuppt. 


— a ae 
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Zwischen Gummen und dem oberen Steinibach treten Liaskalke auf. Sie sind 
Is NE Fortsetzung der Arvigratplatte zu betrachten. Die zugeh6rende Trias, die 
ier sehr machtig ist und die Verbindung zum Arvigrat herstellt, ist teilweise von 
ler Bewegung der helvetischen Unterlage erfasst worden. Am besten darstellen 
isst sich dies im Profil des oberen Steinibaches (Fig. 7). Die Auflagerungsflaiche 
ler Klippen auf Flysch und Oberkreide der Falte III ist bei Eggalp in Schuppen 
elegt und im Diirrenboden stark verfaltet worden. 


» Eggalp DUrrenboden N 


: ——— eases Wangschichten 
Trias: Dolomit,Rauhwacke ,bunte Mergel Wildflysch 
= Amdenerschichten 


Fig. 7. Detailprofil durch den oberen Steinibach 


Die trennenden Flyschzonen sind durch diese tektonischen Vorgange stark in 
fitleidenschaft gezogen worden. Sie entsprechen den Vorkommen im Alpelibach. 
Vir fanden auch hier Einschliisse von Konglomeraten, Sandsteinen, Silten und 
ereinzelten dichten Leimernkalken und betrachten sie deshalb als Wildflysch. 

Eine ahnlich extreme Beanspruchung, wie wir sie aus dem Buoholzbach be- 
ehrieben haben, beobachteten wir 125 m S des Arvigrates (Pt. 1887). Die Flysch- 
one ist dort zwischen Helvetikum und Klippen bis auf rund 10m ausgediinnt 
orden. 


Klippenbasis SE und SW von Stans 


Langs der Klippenbasis finden wir mehrere isolierte Flyschvorkommen. Es 
andelt sich durchgehend um braune bis graue, leicht sandige Mergel mit grauen 
ilt- und Sandsteinbinken, die an der Basis als foraminiferenreiche Lithotham- 
ienbreccien ausgebildet sein kénnen. Haufig sind auch Phacoide von hellen 
eimernkalken und dunkleren Kieselkalken eingelagert. 

Die auffallenden tektonischen Schiirflinge helvetischer Herkunft sind schon 
ingehend beschrieben worden (vgl. p. 414 und 418). Die wichtigsten Vorkommen 
efinden sich im Ziligraben, bei Geren SE und beim Ebnet SW von Stans, sowie 
m Mehlbach E von Kerns. 

Die Serie entspricht den obersten Flyschaufschliissen im Bleikiwald (Fig. 3 
nd 4, p. 428-429) und ist wie dort im allgemeinen ruhig gelagert. Unter der Uber- 
chiebungsflache der Klippen sind die Mergel stark gefaltet, ebenso umfliessen sie 
ie Wang- und Nummulitenkalkschiirflinge. Die Silt- und Sandsteinbanke sind in 
iesen Fallen zerbrochen und mitverfaltet worden. Der Kontakt mit den unter- 
agernden Flyscheinheiten ist nirgends aufgeschlossen. 
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LITHOLOGIE UND MIKROPALAONTOLOGIE 
DER FLYSCHZONE 


An Hand der Aufschliisse, die im vorhergehenden skizziert worden sind, kan 
die eingangs erwahnte Unterteilung der Flyschzone in: 

Flysch der Klippenunterlage, 

Basaler Schlierenflysch, 

Flysch der Habkernzone (Wildflysch s. 1.) 
durchgefiihrt werden. Es folgt nun eine lithologische Beschreibung der Gesteine 
dieser drei Einheiten, mit besonderer Beriicksichtigung der mikropaldontologischen 
Ergebnisse. 


Dabei stiitzt sich unsere Beschreibung in erster Linie auf die Vorkommen im 
Bleikiwald, da nur dort einigermassen vollstandige und tektonisch nicht so sek 
gestorte Profile auftreten. Die ttbrigen Gebiete wurden mehr oder weniger in An 
logie zum Bleikiwald eingeordnet. 


Flysch der Habkernzone (Wildflyseh s.1.) 


Zusammenfassend kénnen wir den Wildflysch unseres Untersuchungsgebiete 
folgendermassen beschreiben: 


Die Hauptmasse besteht aus dunkelgrauen bis schwarzen, glanzenden, ge 
schieferten, tonigen Mergeln, wild verfaltet und intensiv vermengt mit fleckigen. 
hellgrauen, braunen und griinlichen, leicht sandigen Mergeln. Im unteren Teil des 
Wildflysches tiberwiegen die dunklen Schiefer. Ihr Anteil nimmt gegen oben lan; 
sam ab, ebenso wird die Lagerung etwas ruhiger. 

In den helleren Mergeln treten oft Schlammbreccien auf. Die stadschiefer- 
ahnliche, schlierig verfaltete Grundmasse enthalt dunklere Mergelfetzen, gestreckte 
Kalk- und Siltgerélle und seltener grosse, eckige Komponenten. Es diirfte sich dabe! 
um subaquatische Rutschungen von Sedimenten in unverfestigtem oder halbve 
festigtem Zustand handeln. Auf tektonische Durchbewegung des Flysches nach 
der Verfestigung wiesen die zahlreichen, durch mobilisierten Calcit ausgeheilten 
Kliifte und Risse hin. | 

Die Gesteine des Wildflysches erwiesen sich als fossilleer. Wo wir in griinlichen 
Mergeln Globotruncanen der Lapparentigruppe feststellen konnten, handelte | 
sich um kretazische Leimernschichten, die in den Sedimentationsraum des Flysches 
eingerutscht waren. ’ 

In dieser Hauptmasse des Flysches treten fremde Komponenten auf, im unte 
ren Teil als gerollte und gewalzte Phacoide mit geplatzter Oberflache oder als 
kleinere linsenformige bis kugelige Einschliisse. Gegen oben werden mehr odk 
weniger stark zerrissene Banke haufiger. Wir fanden folgende Komponenten: poly- 
gene Konglomerate, in quarzreichen Sandstein tibergehend, graue, fossilreiche 
Kalksandsteine (sandige Lithothamnienbreccien), serizit- und glaukonitreiche Si 
te, fettig glanzende, griinliche Olquarzite, grauer, feinspatiger bis dichter Kalk, 
braungrauer, dichter Fleckenkalk, griinlichgraue, dichte Leimernkalke und an einer 
Stelle (Bleikiwald, Profil 1, Nr.5) einen granitischen Breccienblock mit siltiger 
Grundmasse. Weitere aus dem typischen Wildflysch beschriebene, exotische E: 
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hliisse der Klippenserie (Gips, Dogger- und Malmkalke usw.) konnten in unserem 
ntersuchungsgebiet, mit Ausnahme eines faustgrossen Knollens von Calpionellen- 
alk, nicht gefunden werden. 


Wir haben schon bei der Beschreibung der Profile auf die Schwierigkeiten der 
atierung infolge weitgehender Rekristallisation der Gesteine hingewiesen. Die 
tonische Durchbewegung des Wildflysches hat auch die eingeschlossenen Kom- 
onenten mehr oder weniger stark beansprucht. Es sollen deshalb im folgenden 
auptsachlich die fiir eine Altersbestimmung brauchbaren Einschliisse besprochen 
erden. 


Die polygenen Breccien zeichnen sich durch schlechte Sortierung der Korn- 
‘Ossen und auffallend wenig Grundmasse aus. Von den eckigen, dicht gepackten 
omponenten fallen besonders orangegelb verwitternde Dolomite, dunkelgraue, 
inspatige Kalke, helle Granite und griine Chloritschiefer auf. Wegen ihrer 
terilitat sind sie oft.nicht von ahnlichen Breccien des Basalen Schlierenflysches 
1 unterscheiden. 


In bezug auf die Zusammensetzung gilt das gleiche auch fiir die polygenen 
onglomerate. Ihre Korngrésse nimmt gegen oben rasch ab, sie gehen in graue, 
larzreiche Sandsteine tiber. In der kalkigen Grundmasse fanden wir haufig kleine, 
yritisierte und grossere, grobporige, stachelige Globigerinen und seltener Globoro- 
Jien, total umkristallisierte Discocyclinen und Nummulitenbruchstiicke, die 
umerhin eozdnes Alter beweisen. 


Im oberen, ruhiger gelagerten Teil des Wildflysches sind haufig zerbrochene 
alksandsteinbanke eingelagert. Sie sind sehr fossilreich und miissen in frischem 
stand als sandige Lithothamnienbreccien bezeichnet werden. Sie enthalten 
enig Glaukonit und oft in Schlieren angereicherten Pyrit. Sie entsprechen damit 
threr Ausbildung den Lithothamnienbreccien, die Bentz aus der Fleckenmergel- 
andsteinserie der Sachsler Flyschmulde beschrieben hat. Neben den Lithotham- 
entrummern fanden wir Bryozoen, Seeigelstacheln und eine reiche Foraminiferen- 
una, vor allem folgende Formen: Textulariden, Milioliden, Lageniden, Asterige- 
nen, Rotalia, Cibicides, Gypsina, Fabiania, Nummuliten, Heterostegina cf. helve- 
29a KAUFMANN, Discocyclinen und Asterocyclinen. Diese Fauna deutet auf pria- 
mes Alter. 

Die dunkelgrauen, serizitischen Silte sind das haufigste Einschlussgestein 
ss Wildflysches. Ihre Ausbildung, vor allem der Glaukonit- und Glimmergehalt, 
inn sehr stark wechseln. Auffallend ist, dass bei tektonischer Schieferung die 
ienlierten Serizitschiippchen besonders haufig sind. Sie scheinen bei der Druck- 
sanspruchung neu gebildet worden zu sein. Das Gestein erhalt dadurch ein helles, 
brigglanzendes Aussehen. Normalerweise sind die Silte schwach glaukonitisch und 
ithalten fein verteilten Pyrit. Vereinzelt beobachteten wir dunkelgriine, glau- 
mitreiche Varietaten. In der kalkigen Grundmasse fanden wir Spongiennadeln, 
ryozoentriimmer und immer sehr haufig grosse Globigerinen. Seltener sind agglu- 
aierte Formen sowie grosse Nodosarien, Globorotalien und Discocyclinenbruch- 
licke. , 

In diese Kategorie gehéren auch die fettig glanzenden, griinlichen Olquarzite. 
é sind durch ihre sekundare Verzahnung der Quarzkoérner charakterisiert. Ihre 


ee ee 


438 MAX GEIGER 


primare, siltige Struktur ist oft noch zu erkennen, ab und zu sind auch undeutlich 
Fossilreste erhalten. ‘ 

Im Flysch treten auch haéufig Kalkeinschliisse auf. Wir kénnen hier drei ve 
schiedene Typen unterscheiden: 

Braungraue, dichte Kalke ohne bestimmbares Alter. 

Braungraue Fleckenkalke cenomanen Alters. t 

Eigentliche Leimernkalke, einer durchgehenden Serie vom Turonien bis i 

Maestrichtien entstammend. 4 

Die braungrauen bis dunkelgrauen Kalke erweisen sich im Schliffbild meist a 
total calcitisiert. In der feinkristallinen Grundmasse treten vielfach runde, radi 
lariendahnliche Gebilde auf. Aus weniger stark umgewandelten Stiicken geht deu 
lich hervor, dass es sich urspriinglich um schwach glaukonitische Mergelkalke m 
Kleinforaminiferen, vorwiegend Globigerinen, gehandelt hat. 

Die braungrauen, dichten Kalke mit dunklen Flecken sind nicht tiberall ve 
treten. Wir beobachteten sie immer zusammen mit Leimernkalken, besonders ha 
fig im Bleikiwald (Bach 2, Nr. 9, und Bach 4, ebenfalls tiber dem grossen Leimer 
paket). Im Diinnschliff fanden wir neben Giimbelinen und Globigerinen nur ei 
kielige Globotruncanen: 

Rotalipora turonica BrotzEN (= Glt. alpina Bout) 


Die Kalke, die aus diesem Grund an die Grenze Cénomanien-Turonien zu stell 
sind, enthalten nun auch noch Einschliisse, erfiillt von Globotruncanen der Ga 
tung Ticinella. Da diese Einschliisse in der gleichen Facies ausgebildet sind, lassi 
sie sich nur unter dem Mikroskop erkennen. Wir betrachten sie als aufgearbeite 
Gerolle aus dem Albien. 
Diese Gesteine lassen sich gut mit der mittleren Kreide der héheren helvetischi 
Decken (H. Botti, 1944), aber auch mit den basalen, grauen Partien der couc 
rouges der Klippendecke vergleichen (B. Tscuacnt it, 1941, und K. Berviat, 1942 
Die hellgrauen, oft griinlichen, dichten Leimernkalke sind typisch fiir di 
Wildflysch. Wir konnten sie in kleineren Linsen oder grésseren Schichtpaketen 
allen Aufschliissen beobachten. Sie weisen immer eine reiche Foraminiferenfaul 
auf, wobei Globigerinen, Globigerinellen und Globotruncanen der Lappareni 
gruppe vorherrschen. In einem Schliff konnte Globotruncana cf. sigali REIcHI 
festgestellt werden. Der weitaus grésste Teil der Leimernschichten ist senon 
Alters. Seltener ist Maestrichtien, charakterisiert durch das Auftreten von Glob 
fruncana arca CUSHMAN und Globotruncana stuarti DE LAPPARENT. | 
In diesem Zusammenhang stellt sich erneut die Frage nach der Verwendbark¢ 
der Kreidefissurinen, deren systematische Stellung auch heute noch umstritt 
ist. In unseren Schliffen haben wir beobachtet, dass im Seewerkalk die Fissurini 
immer sehr haufig sind und die Globotruncanen zu verdrangen scheinen, wahre! 
in den Leimernkalken das Verhaltnis gerade umgekehrt ist. In Fallen, wo a) 
tektonischen Griinden beide Méglichkeiten offen sind und sich auch durch ¢ 
Globotruncanenfauna keine sichere Zugehorigkeit ergibt, beniitzen wir diese Fe: 
stellung als hinweisendes Indiz, keinesfalls aber als zwingenden Beweis. 
Wir finden somit Einschliisse aus verschiedenen Oberkreidestufen. An d 
Typlokalitat im Habkerntal reicht die Leimernserie vom Turonien bis ins Maestri¢ 


UNTERLAGE DER ZENTRALSCHWEIZERISCHEN KLIPPEN 439 


ien, allenfalls sogar ins Paleozin (W. Gicon, 1952). Das Fehlen tieferer Partien 
. tektonisch bedingt sein. In den Préalpes romandes gehen die couches rouges 
is ins Cénomanien hinunter, in den Synclinalen des Buochserhorns und der Kle- 
yenalp sogar bis ins Albien (vgl. p. 447). Da die Basispartien meist grau und fleckig 
usgebildet sind, vermuten wir in den gleichaltrigen Fleckenkalken im Wildflysch 
leren Aquivalent. 


Miter des Wildflysch s.1. 


_ Da wir aus den tonig-siltigen Schichten keine Angaben iiber das Alter des 
Vildflysch erhalten konnten, sind wir auf die Datierung der jiingsten darin ent- 
laltenen Komponenten angewiesen. Den einzigen einigermassen sicheren Anhalts- 
uinkt liefern uns die fossilreichen Kalksandsteine, die nach ihrer Fauna ober- 
ozanes Alter haben. Wir stellen somit den Wildflysch s.l. unseres Untersuchungs- 
rebietes ins Priabonien. 


Basaler Schlierenflysch 


Wir haben bei der Besprechung der Verbreitung gesehen, dass der Basale 
schlierenflysch in unserem Untersuchungsgebiet meist stark tektonisch gestort ist. 
Nur an wenigen Orten finden wir eine ruhig gelagerte Serie (M6osli im Lielibach, 
tig. 2, Alpelibach, Fig. 5). Da im Gegensatz zum Wildflysch mit fremden Kom- 
onenten der wildgefaltete Schlierenflysch nur aus flyscheigenen Gesteinen be- 
teht, kénnen wir uns bei der lithologischen Beschreibung auf die ungestérte Serie 
eschranken. 


Sie zeigt durchgehend die von Scuaus beschriebene kleinzyklische Gliede- 
ung. Die Basis wird meist von groben polygenen Breccien und Konglomeraten 
ebildet. Im bunten Gemisch der Gerdlle, die Faustgrésse erreichen konnen, stell- 
en wir unter anderem fest: orangegelb verwitternde Dolomite, helle Calpionellen- 
alke, graue, dichte Kalke mit Giimbelinen, Globigerinen und Globotruncanen der 
sapparentigruppe, Kieselkalke mit Radiolarien, dunkle groboolithische zoogene 
<alke in Urgonfacies, dunkelgraue serizitische Silte, Olquarzite, Hornsteine, 
veisse Quarzite, griinliche Granite und verschiedene andere kristalline Gerdlle. 
\lle diese Komponenten kénnen als Gesteine der Klippendecke im allgemeinen 
ezeichnet werden (vgl. H. Scuaus, 1951)). 

In der Grundmasse fanden wir Spongiennadeln, Echinodermenreste, Bryo- 
oentriimmer, Schalenbruchstiicke von Ostrea cf. vesicularis und vereinzelt gerollte 
Irbitolinen. Aus der stark umkristallisierten, autochthonen Foraminiferenfauna 
estimmten wir: Textulariden, kleine Globigerinen, zweikielige Globotruncanen, 
obotruncana stuarti DE LappareNt, Globotruncana arca (CusHMAN), Globotrun- 
ana cf. caliciformis (DE LApparENt), Laffitteina ahnliche Formen, die zum Teil 
ait der von Smour (1955) beschriebenen neuen Gattung Fissoelphidium verglichen 
yerden kénnen, Orbitoides sp. und Omphalocyclus sp. Daneben sind nicht naher 
estimmbare kleine, biseriale und rotaloide Formen haufig. 

_ Auffallend ist die schlechte Sortierung des klastischen Materiales. Wohl kann 
ine rasche Abnahme der maximalen Korngroésse nach oben festgestellt werden, 
merhalb des méglichen Spielraumes treten aber immer alle Durchmesser auf. Vor 
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allem die siltige Grundmasse ist von den grébsten bis hinauf in die feinsten Parti 
verfolgbar. Normalerweise sind die Breecien und Konglomerate dicht gepackt wi 
enthalten wenig Grundmasse. Seltener treten Schlammbreccien auf. Die g 
ben, meist eckigen Komponenten schwimmen in feinsandigen Mergeln. Die gerin; 
Rundung der Kalkkomponenten deutet auf kurzen Transport, die schlierige Ve 
faltung der Mergel auf Durchbewegung in noch unverfestigtem Zustand (sul 
aquatische Rutschungen, vgl. p. 436). . 

Uber den Konglomeraten folgen helle, plattige, polygene Sandsteine in di 
gleichen Zusammensetzung, dann kompakte, dunkelgraue Sandkalke mit gross 
Muskovitschuppen und auffallend viel Bryozoentriimmer. Das klastische Materi 
der Sandkalke wird gegen oben feiner; sie gehen in serizitische Silte oder fen 
sandige Mergelkalke tiber. Besonders die letzteren sind haufig voll von Glob 
truncanen. 

Der Kleinzyklus wird meist von grauen, feingeschichteten Mergeln abgeschlo 
sen. Die fiir diese Mergel im Schlierengebiet charakteristischen Fucoiden habe 
wir nur selten gefunden. Im Diinnschliff beobachteten wir neben Spongiennadel 
kleine, oft pyritisierte Giimbelinen und Globigerinen. Auch die sterilen, dichte 
Kalke (Albarese), die stellenweise noch tiber den Mergeln folgen, sind in unseré 
Untersuchungsgebiet selten. 

Diese kleinzyklische Gliederung (graded bedding) ist ein typisches Merl 
mal aller detritischen Flyschsedimente. Sie wurde schon mehrmals eingehend b 
schrieben, so unter anderem von E. Kraus (1932), der sie als Sedimentation 2 
einer triiben Schlammwolke erklarte. Dieser Sedimentationstypus wurde neue) 
dings als Ablagerung aus «turbidity currents» bezeichnet. Wir verweisen hierzu ¥ 
allem auf die grundlegenden Arbeiten von KuENEN (vgl. Bibliographie in P. 
H. KuENEN und A. Carozzt, 1953). 

Bei tektonischer Beanspruchung wird das Aussehen der oben beschriebene 
Serie stark verdndert. In schwarzen, wild gefalteten Mergeln stecken verbogen 
und zerrissene Banke, gerollte Phacoide und linsenformige, kleine Brocken. Di 
Konglomerate und Sandsteine sind ausgewalzt, ebenso die Silte, die oft silbri 


Rutschspiegel auf. Da auch die Fossilien durch den Druck in Mitleidenscha 
gezogen wurden, ist es oft schwer, diese Ausbildungsart des Schlierenflysches 
Wildflysch zu unterscheiden. 

Die im Basalen Schlierenflysch festgestellte Fauna mit: 

Globotruncana stuarti DE LAPPARENT 

Globotruncana arca (CUSHMAN) 

Globotruncana cf. caliciformis (DE LAPPARENT) 

Orbitoides sp. 

Omphalocyclus sp. 


gestattet uns, die Serie ins Maestrichtien zu stellen. Sie entspricht in ihren 
oberen Teil dem Abschnitt 1 des von ScHaus (1943) beschriebenen Normal 
profiles der Grossen Schlieren. Die basalen Partien kénnen am besten mit dé 
stratigraphisch tieferliegenden Vorkommen bei Vorder-Rothbach verglichen we 
den (vgl. auch L. VonpErRscHMirtT et al., 1951). 
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| Flysch der Klippenunterlage 


_ Der Flysch, der konkordant die Klippen unterlagert, kann nach der strengen 
\uslegung der Definition KAurMANNS nicht als Wildflysch bezeichnet werden. Es 
iandelt sich um eine mehr oder weniger ruhig gelagerte Serie von hellen, siltigen 
Vergeln mit eingelagerten Sandsteinbanken, die besser mit dem von BENTz aus 
lem Hangenden des eigentlichen Wildflysches beschriebenen Fleckenmergel-Sand- 
ste inflysch der Sachslermulde verglichen werden kann. 

_ Vorherrschend sind hellgraue bis braungraue, feingeschichtete, tonige oder 
eicht sandige Mergel. Sie fiihren meist feine Glimmerschtippchen und sind haufig 
eicht fleckig. Im allgemeinen ist die Lagerung ruhig, stellenweise konnen zwischen 
ingestorten Banken intensive Verfaltungen der dazwischenliegenden Schichten 
eobachtet werden (intraformational corrugation, vgl. R. Sarock, 1948, sequence 
nm layered rocks, p. 264). Die tonigen Lagen sind vollstandig steril. In der sandigen 
Varietat fanden wir neben grossen stacheligen Globigerinen seltener nicht naher 
bestimmbare Lageniden und Rotaliden. 

Die Mergel enthalten stratigraphisch eingelagerte Banke von Silten, Sand- 
steinen und Lithothamnienbreccien. Die braungrauen, serizitischen Silte gehen 
4us den sandigen Mergeln hervor. Sie zeigen auf den Schichtflachen haufig sch6n 
Ausgebildete Wellenfurchen (ripple marks). Oft sind sie starker glaukonithaltig 
ausgebildet, an verschiedenen Orten stellten wir Uberginge zu fettig glanzenden, 
sriinlichen Olquarziten fest. Meist ist auch etwas Pyrit darin enthalten, wobei oft 
die Kleinforaminiferen damit ausgefiillt sind. Im iibrigen ist die Fauna, wie die- 
lenige der Mergel, schlecht erhalten. 

Die Silte gehen nach unten meistens in graue, glimmerhaltige Sandsteine 
iber. Diese sind an der Basis stark quarzitisch. Neben grossen Quarzkérnern ent- 
jalten sie in der spadrlichen Grundmasse nur Discocyclinen- und Asterocyclinen- 
oruchstiicke. Auch in den feineren Partien treten vereinzelte grosse, gerundete 
Quarzkérner und Discocyclinenreste auf. Daneben beobachteten wir Lithotham- 
uientriimmer, Globigerinen, Lageniden und Rotaliden, alle meist stark umkristalli- 
siert und schlecht erhalten. 

_ An wenigen Orten (Mehlbach K. 800 und Ziligraben K. 590) finden wir als tief- 
stes Glied der beschriebenen Silt-Sandstein-Serie helle Lithothamnienbreccien auf- 
seschlossen. In Ausbildung und Fossilinhalt sind sie nicht von den Lithothamnien- 
preccien des Wildflyschs zu unterscheiden. Auch hier kommen Bryozoen, grosse 
Nodosarien und Cristellarien, grobporige, stachelige Globigerinen, Rotalia cf. tuber- 
sulata ScuuBert, Asterigerina, Fabiania, Cibicides, Nuramuliten, Heterostegina cf. 
helvetica KAUFMANN, Discocyclinen und Asterocyclinen vor. Wir stellen deshalb 
wuch diese Fauna ins Priabonien. 
~ Neben den meist in Banken auftretenden klastischen Gesteinen finden wir in 
Jen Mergeln Phacoide von hellen Leimernkalken und dunkleren Kieselkalken ein- 

lagert. In den dunklen, meist stark umkristallisierten Kalken sind nur Reste von 

diolarien zu erkennen. Die leicht fleckigen Leimernkalke enthalten neben Ino- 
eramenprismen und Seeigelstacheln, Giimbelinen, Globigerinen Stensidina sp. 

ROTZEN, Globotruncana arca (CUSHMAN) und Globotruncana lapparenti ssp. Brot- 

. Diese Fauna lisst auf hohes Sénonien (Campanien) schliessen. Da sie sich in 


i 
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priabonen Sedimenten befinden, handelt es sich offenbar ebenfalls um in das 
Sedimentationsbecken eingerutschte Exotica. 
Die michtigen helvetischen Wang- und Nummulitenkalkschirflinge SE utr 
SW von Stans (Ziligraben, Stans-Oberdorf, Wasserplatten, Ebnet, Mehlbach) ha 
ben wir in den entsprechenden Kapiteln eingehend beschrieben (vgl. p.414 und418) 
Wir haben eingangs erwahnt, dass die Lagerung dieser Flyschserie im all, 
meinen ruhig ist. Bei grésserer tektonischer Beanspruchung, so direkt unter dé 
Klippenitiberschiebung im Wasserplattengraben und in der Umgebung der ve 
schiedenen helvetischen Schiirflinge, sind die Mergel stark gefaltet, die Sandstein 
banke verbogen und zerrissen und die Leimern- und Kieselkalkphacoide zu klein 
Linsen ausgewalzt worden. Das Aussehen wird somit «wildflyschartig». Wir haber 
ebenfalls dargelegt, dass der Flysch der Klippenunterlage grosse Ahnlichkeit m 
den oberen, ruhiger gelagerten Wildflyschpartien aufweist. Bei direkter Uber 
lagerung der beiden Flyscheinheiten (vgl. Fig. 3 und 4) ist eine scharfe Abtrennung 
nicht moglich, ebenso bleibt die Zuordnung isolierter Vorkommen fraglich. | 
Auf Grund der aus den Sandsteinen und Lithothamnienbreccien bestimmten 
Faunen, miissen wir den Flysch der Klippenunterlage ebenfalls ins Priabonie 
stellen. 


TEKTONIK DER FLYSCHZONE 


Die Flyschzone unseres Untersuchungsgebietes liegt eingeklemmt zwischen de 
Stirnfalten der Drusbergdecke und den tiberschobenen Klippenmassen. Die E 
forschung und Deutung der urspriinglichen Lagerungsverhaltnisse wird besonders 
durch die intensive Verschuppung mit der helvetischen Unterlage erschwert. § 
war es nicht moglich, eine ungestérte, durchgehende Aufeinanderfolge der unter- 
scheidbaren Einheiten zu finden. Meistens fehlen ein oder mehrere Glieder, 
Extremfall liegen die Klippen direkt dem Helvetikum auf. Vor allem aber kommen 
durch diese Verschuppung simtliche am Aufbau beteiligten Elemente, unabhangig 
von ihrer stratigraphischen Stellung, in gegenseitigen Kontakt. 

Aus diesem Grund und wegen der im stratigraphischen Teil eingehend be- 
schriebenen Beeinflussung des Aussehens der Gesteine infolge tektonischer Bean- 
spruchung, war es oft unmoglich, die verschiedenen Elemente der Flyschzone 
scharf voneinander abzutrennen. Ebenso bleibt eine Zuordnung isolierter Auf 
schliisse vielfach fraglich. 

In der Folge behandeln wir die drei Glieder der Flyschzone gesondert, analog 
dem vorangegangenen Kapitel. 


Flysch der Habkernzone (Wildflyseh s. 1.) 


Wie wir einleitend erwahnt haben, gestatten uns die geringen lithologischen 
Unterschiede nicht, den Flysch der Habkernzone im allgemeinen zu unterteilen. 
Da sich die Vorkommen in unserem Untersuchungsgebiet am besten mit dem 
typischen Wildflysch vergleichen lassen, haben wir vorlaufig die Bezeichnung Wil¢ 
flysch s.l. gewahlt. : 

Die Machtigkeit des Wildflysch s.1. ist tiberall tektonisch bedingt. Sie schwankt 
zwischen wenigen Metern bei extremer Ausquetschung durch Helvetikum und 
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Xlippe (Barfallenpass, Buoholzbach, Pt. 1887, S des Arvigrates) und maximal 60 m 
n den Schuppenzonen (Bleikiwald). 

Die heutigen Auflagerungsverhaltnisse des Wildflysch s.]. sind sehr komplex. 

Jie primare Aufschiebung auf das helvetische Tertiar ist nur noch an wenigen 
stellen im Lielibach und im Bleikiwald aufgeschlossen. Meist jedoch wurde sie 
lurch die nachtragliche Schuppung tiberpragt, d. h. der Wildflysch kam in Kon- 
akt mit tieferen helvetischen Stufen, hauptsachlich Amdenerschichten. 
In der Stirn der Falte III liegt der Wildflysch stellenweise direkt auf den 
Nangschichten. Das urspriinglich iiberlagernde Tertidr ist nur in Relikten da- 
wischen vorhanden. Ficurer erklarte das Fehlen durch Abschiirfung bei der 
Jherschiebung des Flysches. Wie wir gesehen haben (vgl. p. 421), sind infolge frith- 
ertidrer Bewegungen im Helvetikum die tieferen eozdnen Stufen teilweise erodiert 
md von den hoheren aufgearbeitet worden (Quarzsandstein- und Stadschiefer- 
ransgressionen). Fiir die Stadschiefer wird in dieser Region eine Machtigkeit von 
nindestens 30 m angegeben; wir finden aber nur vereinzelte verschleppte Pakete 
geringer Machtigkeit an der Basis der Flyschmassen. Da wir iiber die Dauer und 
las Ausmass der Bewegungen nichts Naheres wissen, besteht unseres Erachtens 
lie Moglichkeit, dass vor der Flyschiiberschiebung auch die obereozdnen Ablage- 
ungen zum Teil erosiv gekappt oder ganz entfernt worden sind. 

Wir haben die tektonisch stark beanspruchten Vorkommen zwischen Helveti- 
cum und Klippen auf Grund ihrer lithologischen Zusammensetzung zum Wild- 
lysch s.l. gerechnet, lassen aber die Méglichkeit offen, dass auch noch andere 
*lyscheinheiten daran beteiligt sein kénnen. 


Basaler Schlierenflysch 


Der Basale Schlierenflysch ist in unserem Untersuchungsgebiet nur in den 
Muldenkernen der liegenden helvetischen Stirnfalten erhalten geblieben. Wir dtr- 
en annehmen, dass er mit dem Wildflysch zusammen auf das Helvetikum tiber- 
choben worden ist. In einer spdteren Phase wurden die beiden Flyscheinheiten 
nit ihrer Unterlage verschuppt. Dabei sind wahrscheinlich auch die primaren 
Sberschiebungskontakte wieder reaktiviert worden. 

Die vermutlich urspriingliche Aufschiebung ist nur im Alpelibach sichtbar. 
Jber stark tektonisierten Wildflysch folgt wildgefalteter Basaler Schlierenflysch. 
Nach einigen Metern wird die Lagerung ruhiger und geht in eine ungestorte, klein- 
yklisch gegliederte Serie tiber. Die gleiche Erscheinung, das wildflyschartige Aus- 
ehen der Basispartien des Schlierenflysches, beobachteten wir auch in den Schup- 
yenzonen (Lielibach, Bleikiwald, Steinibach—Flihligraben). Hier allerdings finden 
vir den Basalen Schlierenflysch auch im Kontakt mit helvetischen Stufen (vgl. 
lie tektonische Karte). 

Die grossen Machtigkeiten des Basalen Schlierenflysches sind tektonisch be- 
lingt. Wir kommen aus verschiedenen Griinden zu diesem Schluss. Im Lielibach 
st der untere Teil der Serie (Moosliaufschluss) verkehrt gelagert. Da die konkor- 
lant dariiberliegenden Aufschliisse normale Lagerung zeigen, miissen wir spitze 
altung, méglicherweise verkniipft mit Schuppung, annehmen. Daneben finden 
vir zahlreiche Stérungszonen, vor allem in den grobklastischen Partien und in den 
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Schlammbreccien. Im unteren Teil des Steinibaches stellten wir schmale, st 
gestérte Wildflyschzonen im Schlierenflysch fest. Sie weisen darauf hin, dass 
Serie auch durch Schuppung mehrfach repetiert wurde. 


Flysch der Klippenunterlage 


Die Abtrennung dieses dritten Flyschstockwerkes bleibt in unserem Unte 
suchungsgebiet der schlechten Aufschlussbedingungen wegen problematisch. § 
geschah aus lithologischen und tektonischen Erwagungen in Anlehnung an di 
Verhaltnisse in den Giswiler Stécken (vgl. L. VonpERScHMITT, 1923). 4 

Die Klippen liegen grésstenteils auf einer mehr oder weniger ruhig gelagerte- 
Fleckenmergel-Sandstein-Serie. Wahrend die Auflagerung der Klippengesteine a 
mehreren Stellen gut aufgeschlossen ist (Ebnet, Wasserplattengraben), ist der Kon 
takt des Flysches mit der Unterlage nur ungeniigend zugdnglich. Nur im Bleik) | 
wald finden wir den Flysch der Klippenunterlage direkt auf Wildflysch liegenc 
Die scharfe Abgrenzung wird hier aber dadurch erschwert, dass die beiden Einheite 
in tektonisch beanspruchtem Zustand lithologisch kaum voneinander zu trenné | 
sind. Uberdies konnten wir in dem in Betracht fallenden Profilabschnitt mehrer 
Storungszonen feststellen. 1 

Unmittelbar nérdlich davon liegt die gleiche Fleckenmergel-Sandstein-Seri 
diskordant iiber Basalem Schlierenflysch. Da wir den Flysch der Klippenunterlag 
nie in den Schuppenzonen der einzelnen Falten gefunden haben, schliessen wi 
dass er mit den Klippen in einer spateren Phase iiber die unterlagernde Flyseh 
zone geglitten ist. Fiir diese Annahme sprechen auch die zahlreichen Schirfling 
unter der Klippenbasis. Neben den bekannten helvetischen Wang- und Nummit- 
litenkalkschuppen haben wir im Zilligraben auch ein mitgerissenes, rund 6— 
machtiges Schlierenflyschpaket gefunden. Daraus ergibt sich auch, dass die Uber 
schiebung auf eine schon weitgehend erodierte Oberflache erfolgt sein muss. 


Klippendecke 


Seit der Entdeckung der fiinf neuen Jurassier durch Franz JoSEF KAUFMA NI 
im Jahre 1867 hat sich in der stratigraphischen und tektonischen Interpretatio 
dieser exotischen Gebilde manches gedndert. Zu Beginn unseres Jahrhundert 
wurde der Klippencharakter erkannt, und in den Jahren zwischen 1920 und 193) 
entstanden detaillierte Neuaufnahmen der einzelnen Gebiete (P. Curist, 192¢ 
H. Knecut, 1925, R. MArxy, 1926). Die genannnten Autoren, vor allem CHRISI 
versuchten auch die zentralschweizerischen Klippen in die in den Préalpes roman 
des festgestellte Zonengliederung einzuordnen. So gehéren die beiden Synklinale 
Stanserhorn und Buochserhorn zusammen, ebenso die Platten des Arvigrates un 
der Musenalp. Im Klewengebiet haben wir den Ubergang vom Faltenbau (Klewen 
alp) zum Schuppenbau (Klewenstock). Die einzelnen Klippenelemente liessem si¢ 
auch faciell in ahnlicher Weise vergleichen, wobei die altersmassige Stufeneinte) 
lung mit Makrofossilien belegt wurde. | 

Von den neueren Arbeiten, die sich vorwiegend monographisch mit Stra 
graphie und Mikropalaontologie einzelner Stufen der eigentlichen Klippendeck 
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der Westschweiz befassen, behandelt einzig H. Wriss (1949) auch unser Gebiet. 
Die Publikationen von B. Tscuacnrti (1941), K. Bervratr (1942) und R. UmrKer 
(1952) sind zu Vergleichszwecken sehr wertvoll. 
_ Eine Revision der Klippen gehorte nicht zu unserer Aufgabe, wohl aber festzu- 
stellen, ob in der unterlagernden Flyschzone gréssere Vorkommen von Klippen- 
gesteinen vorhanden sind. Der klastische Anteil des Schlierenflysches und der 
Habkernzone besteht grésstenteils aus Komponenten, die gut mit der Klippenserie 
verglichen werden kénnen. Die gleichen Gesteine wurden auch als einsedimentierte 
Phacoide i im Wildflysch gefunden (vgl. H. Scuaus, 1951a und b). Ebenso wurden 
stratigraphische und tektonische Einschliisse aus dem unmittelbar unterlagernden 
ysch gemeldet (vel. P. Curist, 1920, und L. VoNpERscumirTT, 1923). 
" Wie wir bei der Besprechung der Flyschzone erwahnt haben, konnten wir 
Detritus von Klippenmaterial in den klastischen Flyschsedimenten bestatigen. 
Ebenso beobachteten wir einzelne erossere stratigraphisch einsedimentierte Kom- 
plexe im obereozdnen Flysch (vorwiegend Leimernkalke). Tektonische Einschliisse 
konnten wir nur direkt unter der Klippeniiberschiebung feststellen. Es handelt sich 
dabei weniger um eigentliche Schiirflinge im Flysch, als vielmehr um eine tektoni- 
sche Mischzone des Flysches mit der Klippenbasis. 
| ‘Fir unsere Untersuchungen stand uns die Sammlung Curis zur Verfiigung?”). 
Da wir meist auf Diinnschliffvergleiche angewiesen waren, stellten wir eine durch- 
a Schliffserie von der Trias bis in die obere Kreide her. Wir waren dabei 
emtht, simtliche lithologischen Typen zu erfassen. Wir geben hier eine kurze 
stratigraphische Ubersicht iiber die Gesteinserie des Stanserhorns. Fiir alle Einzel- 
1eiten, wie facielle Unterschiede zwischen den verschiedenen Klippeneinheiten und 
deren tektonische Einordnung, verweisen wir auf die eingangs zitierte Spezial- 
literatur. 


| LITHOLOGISCH- 
: MIKROPALAONTOLOGISCHE CHARAKTERISTIKA 
DER SEDIMENTSERIE DER KLIPPEN 


(Normalprofil Stanserhorn nach P. Curist, 1920) 

Trias 

7 Vorwiegend helle, dichte Dolomite und bunte, tonige Mergel. In der fein- 
kristallinen Grundmasse der Dolomite schwimmen dunklere, noch nicht rekristalli- 
sierte Kalkreste. Das organische Material ist nicht mehr bestimmbar. Im unteren 
eil tritt vermehrt lécherige, dolomitische Rauhwacke auf. Seltener ist Gips, in 
weisser und roter Varietadt, meist vermischt mit bunten Mergeln und Dolomit. 


Rhiit 
_ Wechsellagerung von grauen, dichten, dolomitischen Kalken mit tonigen fossil- 
reichen Mergelschiefern (Zone der Avicula contorta). Die Kalke enthalten haufig 


a 32) Dio I 12) Die Leitung des Naturhistorischen Museums Basel gestattete uns in freundlicher Weise 


eee zu P. Curis (1920) zu beniitzen. Es handelt sich um die Handstticke der 


stratigraphischen Teil der Arbeit beschriebenen Standartprofile (dargestellt auf den Tafeln 
-V im Anhang 
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Frondicularien und Dentalien. An der Basis treten Banke von feinsandigen, leicht 
oolithischen Kalken auf. In der Grundmasse, teilweise auch in den Ooiden, fander 
wir Algen, Ammodiscus, Glomospira, Milioliden, Echinodermenreste, Bivalven- 
Gastropodenschalen. Die glaukonithaltige Varietat ist vollig steril. 


Unterer Lias 

Im unteren Teil des Hettangien herrschen die braungrauen, oolithischen San¢ 
kalke vor. Gegen oben werden dolomitische Echinodermenbreccien haufiger. Aue 
das untere Sinémurien wird von quarzitischen Dolomit- und Echinodermen- 
breccien gebildet. Im oberen Teil werden sie feiner und gehen in spatige Kalke 
iiber. Neben den total umkristallisierten Echinodermenplatten beobachteten w 
Textulariden, Milioliden und Lageniden. Das Lotharingien leitet lithologisch zum 
Mittellias iiber. Die spatigen Kalke werden immer kieselieger, lassen aber eine ah 
liche Fauna wie das obere Sinémurien noch erkennen. 


Mittlerer Lias 
Dunkelgrauer, kompakter Kieselkalk vertritt die Stufen Pliensbachien 
Domeérien. Ausser Spongiennadeln konnten wir keine Mikrofossilien feststellen. 


Oberer Lias 


An der Basis schwarze, kieselige Toarcienschiefer, gefiillt mit Crinoidenstiel 
gliedern. Das obere Toarcien und das Aalénien bestehen aus kieseligen Kalken m 
Mergelzwischenlagen, welche kaum vom Zoophycusdogger zu unterscheiden sin 


Dogger 


Das Bajocien und das untere Bathonien sind durchgehend als graue, feinspatige 
Kalke mit Mergelzwischenlagen ausgebildet (Zoophycusdogger). In den Schliffen 
konnten wir nur vereinzelte Radiolarein feststellen. 

Dariiber folgt das obere Bathonien mit grauen, braunanwitternden, schwach 
oolithischen Spatkalken. In den groberen Partien treten vermehrt gelb verwittern- 
de, dolomitische Einsprenglinge auf. Lokal sind Konglomeratbanke mit kristalli- 
nen Komponenten eingelagert (Steinbergkonglomerat). In den starker oolithischen 
Grundmassen fanden wir Ammodisciden, Textulariden, Milioliden, Lageniden sowie 
mehrere, stark umkristallisierte Exemplare von Trocholina1*). Sie weisen eine | 
kleineren Apicalwinkel auf als der Typus Trocholina conica ScHLUMBERGER. 

Der obere Dogger wird von grauen, feinspdtigen, glimmerhaltigen Sandkalken 
gebildet. Ausser verkohlten Pflanzenresten konnten wir keine Fossilien beob- 
achten. 


Malm 
Auch die feinspatigen, sandigen, leicht glaukonithaltigen Kieselkalke 
unteren Malm scheinen fossillos zu sein. 


18) Luupoxp (1935) hat solche Formen als Coscinoconus alpinus beschrieben. Auch H. WEISS 
(1949) erwahnt sie unter dieser Bezeichnung. 
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| Die «caleaire concrétionné» des Argovien sollten besser als knollige Kalk- 
breccien bezeichnet werden. In der dunklen, dichten Grundmasse fanden wir neben 
Radiolarien haufig kleine Globigeriniden. 

Im oberen Malm treten hellgraue, feinspatige, zoogene Breccien auf (Riffkalk, 
Felsenkalk). Neben Korallen, Trochiten und Gastropoden beobachteten wir Milio- 
liden, Lageniden und Nautiloculina sp. 

Das Portland ist als heller, glatter Kalk mit Silexkonkretionen ausgebildet. 
Calpionellen sind sehr haufig, darunter auch Calpionella alpina Lorenz. Ebenso 
fanden wir schéne Exemplare von Lombardia angulata BRONNIMANN und Globo- 
chaete alpina LomBarp"*). 


Kreide 


Am Stanserhorn ist nur die untere Kreide vertreten als hellgraue, dichte 
Fleckenkalke mit Kieselknollen. Die Kalke enthalten nur vereinzelte Calpionellen 
und umkristallisierte Radiolarien. 

In den Synklinalen des Buochserhorns und der Klewenalp ist auch noch die 
obere Kreide (couches rouges) erhalten. In den dichten, graugriinen Kalken mit 
roten Schlieren fanden wir im Schliff Milioliden, Globigerinen, Ticinella roberti 
(GANDOLF!) und Planomalina pustulosa Umixer. Wir befinden uns somit im Albien, 
an der Basis der couches rouges. 


TEKTONIK DER KLIPPEN 


In der Klippengruppe S des Vierwaldstattersees konnen wir deutlich zwei ver- 
schiedene Bauelemente unterscheiden: im N die liegenden Mulden des Stanser- 
horns, Buochserhorns und der Klewenalp, im S die Schollen- und Schuppen- 
komplexe des Arvigrates, der Musenalp und des Klewenstockes. Die gleichen Paral- 
lelen kénnen auch in facieller Hinsicht gezogen werden (vgl. H. Wetss, 1949). Im 
srossen gesehen, diirfen wir annehmen, dass die gesamte Klippengruppe als ein- 
neitliche Schubmasse an Ort und Stelle gelangt ist. Im Detail allerdings konnen 
wir Unterschiede in der Art der Platznahme feststellen. 

Die Faltenachse der Stanserhornsynklinale streicht N 75 E. Die tektonisch sehr 
wenig gestérte Mulde ist auf ihrem horizontalen, verkehrt liegenden Lias-Dogger- 
schenkel geglitten. Die weiche Trias, die wir an der NW Klippenbasis finden, hat, 
wie die unterlagernde Flyschzone, als Gleitmittel gedient. Unter der Schubflache 
st sie nur in geringmachtigen Relikten erhalten geblieben. Sie wurde grosstenteils 
hinter der Muldenbiegung angehduft und von der nachstossenden Arvigratplatte 
zusammengestaucht. 

CHRIST nimmt nun an, dass diese nach N geneigte Platte des Arvigrates der 
Stanserhornsynklinale aufgeschoben wurde. Er betrachtet die Trias zwischen 
Mehlbach und Acherli nur als relativ diinne Haut, die nachtraglich stellenweise 
wegerodiert wurde, so dass der unterlagernde Flysch in Fenstern hervortritt (vgl. 

14) A. Lomparp (1937) und P. BrOnNImANN (1955) betrachten die als Problematica be- 
chriebenen Formen Kothrix, Globochaete und Lombardia als wahrscheinliche Algen. R. VER- 

[ory (1954) konnte zeigen, dass es sich teilweise um Schnitte durch Armgertiste von Saccocoma 
andelt. Auch Skeletteile von Ophiuren (Ossikel) konnten in Betracht kommen, wie uns von 
,. Reiss (Jerusalem) freundlicherweise mitgeteilt wurde. 
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P. Curist, 1920, Profile, sowie die Profile zu Blatt 3, Ziirich—Glarus, der Gener 
karte der Schweiz 1:200000). Aus diesen Annahmen ergibe sich eine stark sattel 
férmig gekriimmte Uberschiebungsflache. 

Im Gegensatz dazu kommen wir zur Ansicht, dass die Arvigratplatte unter di 
Stanserhornsynklinale einsticht (wie dies P. ARBENZ, 1934, in den Profilen zum 
geologischen Fiihrer schematisch dargestellt hatte. Fasc. I1, Tafel I1). Den Flysch 
schutt bei Acherli betrachten wir nicht als anstehend; er stammt wahrscheinlicl 
aus der iiberlagernden Moriine, in der wir haufig Flyschgesteine gefunden haben 
Ebenso geben wir einer flacheren Schubbahn den Vorzug. Die Basis der Stanser 
hornmulde liegt beinahe eben. Auch konnten wir keine grossen Bruch- und Sak 
kungserscheinungen feststellen, die durch eine gebogene Uberschiebungsflach 
zwangsladufig erfolgt waren. 

Am Arvigrat hingegen beobachteten wir gewaltige Sackungen. Die ganze West 
flanke ist mehrfach verbrochen und treppenformig abgesackt. Die Sackungsrissé 
werden im Geldnde durch horizontal dem Hang entlanglaufende Graben und Ein 
sturztrichter deutlich markiert. Curisr hat die versackten Massen tektonisch zu 
deuten versucht, indem er sie zum Teil durch flexurartiges Abbiegen der Schicht 
platte miteinander verband. Andererseits betrachtete er einzelne Komplexe als 
Schuppen, die auf verbogenen Flachen tibereinandergeschoben wurden (vgl. seing 
Profile). Wir sehen die Ursache dieser Erscheinung in der Erosion der weiche 
Trias-Flysch-Unterlage. Dadurch wurde die starre Klippenplatte ihrer seitlichen 
Stiitze beraubt und zerbrach in mehrere Schollen. Diese sind zum Teil im Schicht 
verband abgesackt, zum Teil lésten sie sich in Bergstiirze auf (im Heitetswald N 
der Arvihiitte ist eine schéne Ausbruchnische sichtbar). 

Am Buochserhorn treffen wir ahnliche Verhaltnisse wie am Stanserhorn, Hier 
liegen beide Schenkel der N 45 E streichenden Synklinale beinahe horizontal. Auch 
von der Trias sind nur noch kleine mitgerissene Fetzen an der Klippenbasis vor- 
handen. 

Die Musenalp ist, im Gegensatz zum Arvigrat, iiber die Buochserhornsynklinale 
aufgeschoben worden. Analog jedoch ist die gewaltige Anhaufung der Trias, die 
auch hier alle Liicken fillt. Die Bleikischolle ist als losgeléste Schuppe aufzufassen 
wie wir sie in der E anschliessenden Region in grosser Zahl antreffen (vgl. Fig. 1, 
p. 410). KNecur (1925, Fig. 5, p.329) und im folgenden auch MArxy (1926) betrach- 
ten die einzelnen Klippenelemente als Teile verschiedener iibereinanderliegender 
Falten der Klippendecke. | 

Im Klewengebiet sind die beiden einfachen Bauelemente schwerer zu erkennen. 
Wir rechnen die E—W streichende Klewenalpsynklinale zur Muldenzone Stanser- 
horn—Buochserhorn. Die dariiberliegenden, auf Trias schwimmenden Schollen des 
stidlichen Klewengebietes (Klewenstock) stellen die urspriingliche Platte dar, di 


1) Die tektonische Darstellung der Klippen beruht teilweise auf Revisionsarbeiten, die 
P. Curist im Auftrag der geologischen Kommission begonnen hatte, infolge seines verfriihten 
Todes aber nicht vollenden konnte. 
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erhaltnisse. Wir neigen zur Ansicht, dass die Divergenz der Synklinalachsen so- 
ie die Zerbrechung der Schollen aus relativ spédten Bewegungen resultieren. Bei 
er Heraushebung der riickwartigen Massive als letzter grésserer Phase sind Teile 
er Klippendecke nach vorne gerutscht, dabei zerbrochen und gegeneinander ver- 
ellt worden. Die starke Durchtalung im Quartér léste dann die gewaltigen Sak- 
ungen aus, die das heutige Bild erzeugten. 


Zusammenfassende Betrachtungen tiber die Tektonik der Klippen 
und ihrer Unterlage 


\ 
| 


In den vorangegangenen Kapiteln haben wir die Tektonik der einzelnen Ele- 
rente gesondert besprochen. Das heute sich bietende Gesamtbild ist als Resultat 
egenseitiger Beeinflussung aller am Aufbau beteiligten Einheiten zu betrachten. 
Vir behandeln im folgenden nur die Entwicklung unseres Untersuchungsgebietes, 
hne dabei auf die umfangreiche Literatur tiber die Alpentektonik im allgemeinen 
aher einzugehen. Selbstverstandlich stiitzen wir uns dabei auf die grundlegenden 
rbeiten von P. ARBENz (1912), R. Sraus (1924), W. Leupotp (1942) und J. Ca- 
IscH (1953). Wir tibernehmen ihre von der Tektonik der Zentralschweiz gegebene 
larstellung und versuchen, diese durch einige Details zu erginzen. 

Im Helvetikum konnen wir seit der mittleren Kreide Bewegungen feststellen, 
ie zum Teil grésseres Ausmass erreicht haben miissen, dokumentiert durch die 
ransgressionen der Wangschichten und der verschiedenen Eozdnhorizonte. Die 
ewegungen, die mit diesen Transgressionen zusammenhdangen, sind bis heute nicht 
usgewertet worden. Es ist dies ein interessantes Problem, das aber den Rahmen 
nserer Arbeit iibersteigt. Einen Hinweis auf eine méglicherweise schon betracht- 
che Verkiirzung des helvetischen Ablagerungsraumes an der Wende Eozan-Oligo- 
an finden wir bei M. Furrer (1949, p. 149). 

Vermutlich im unteren Oligozan erfolgte die Uberschiebung der héheren tekto- 
ischen Einheiten auf das Helvetikum. Es ist wahrscheinlich, dass der Flysch der 
labkernzone, der Schlierenflysch und die auflagernden Klippendecken als ge- 
ieinsame Schubmasse nach vorne gelangt sind. Aus Gesteinsuntersuchungen in 
er vorgelagerten Molasse geht hervor, dass die Decken der Préalpes romandes 
rspriinglich in grosser Ausdehnung die ganze Zentralschweiz bedeckt haben miis- 
sn. In den Nagelfluhgeréllen der Rigi sind beinahe alle Schichtglieder der Simmen-, 
reccien- und Klippendecke vorhanden (vgl. J. Speck, 1953). 

Durch die Uberschiebung der exotischen Massen wurde die helvetische Unter- 
ige weiterhin beeinflusst. Im Neogen, vielleicht schon im oberen Oligozan, ent- 
fanden in verschiedenen Phasen die eigentlichen helvetischen Decken, wobei 
jederum die siidlichsten Ablagerungen als héchste Einheit am weitesten nach 
lorden gelangt sind (Drusbergdecke). Dabei wurde die aufgeschobene Flyschzone 
uit den Stirnpartien verfaltet und verschuppt. Einzelne Digitationen durch- 
piessten die Flyschmassen (Randkette), ebenso entstanden durch vertikale Bewe- 
ungen axiale Verbiegungen im Langsprofil (vgl. W. LEupotp, 1942). 

Wahrend der gleichen Zeitspanne wurde das tiberlagernde Gebirge mehr und 
Six abgebaut. Seine Reste liegen in den gewaltigen Molasseschuttfachern. In un- 


» i iaeatit dled 
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serem Gebiet sind nur Relikte der Decken der Préalpes — in der Ausdehnung ung 
fahr den heutigen Klippen entsprechend — auf dem Riicken der héchsten Fi 
der Drusbergdecke erhalten geblieben. Die Flyschzone wurde ebenfalls weitgehe 
abgebaut, an einzelnen Stellen muss die Erosion bis ins Helvetikum hinun 
gegriffen haben. 
In einer spdteren Phase wurden die Zentralmassive weiter gehoben. Verm 
lich hangt damit die letzte Bewegung der Klippen, das Vorgleiten tiber die helve 
schen Stirnen auf den Flysch, zusammen (Reliefiiberschiebung, vgl. L. VonpE 
scuMittT, 1923). Als Schmiermittel diente neben der eigenen Trias der mitgerissel 
Flysch der Klippenunterlage. Wir finden ihn hauptsachlich unter dem nordliche 
Klippenfuss. Uber den Falten der Unterlage wurde die weiche Zone ausgedii 
und in den dazwischenliegenden Mulden gestaut. Dabei wurde vor allem die 
pentrias von den nachstossenden Schollenkomplexen zusammengestaucht. 
rend des Gleitens wurde die Unterlage aufgeschiirft und einzelne Schuppen mit de 
Flysch verfrachtet (Schiirflinge SE und SW von Stans). Die urspriinglich einhei | 
liche Gleitmasse der Klippen, bestehend aus einer vorderen Muldenzone und eit 
hinteren flacheren Platte, zerbrach bei der Bewegung und fuhr vor der Platznah 
auseinander. Daraus resultieren die divergierenden Streichrichtungen der § 
klinalachsen des Stanserhorns, Buochserhorns und der Klewenalp. 
Durch diese letzte Hebung im Riickland des Helvetikums wurden die liegende | 
Falten der Drusbergdecke erneut zusammengeschoben. Stellenweise wurde da 
auch der Flysch der Klippenunterlage und die Klippentrias mitverfaltet und vy 
schuppt (oberer Steinibach, Fig. 7, p. 435). 
Durch ihre geschiitzte Lage in einer axialen Depression der Mulde zwischen d 
Drusbergdecke und dem vorspringenden Bogen der Birgenstockdecke sind wi | 
hier exotische Zeugen einer fast ganzlich abgetragenen Deckeneinheit erhalten g | 
blieben, die uns gleichzeitig Einblick erlauben in die Faltungsvorgiinge ihrer Unte | 
lage. 
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Zur Stratigraphie des Lutétien im Adour-Becken 
Von Lukas Hottinger, Hans Schaub und Louis Vonderschmitt (Basel) 


Mit 5 Figuren und 2 Tabellen im Text. 


Résumé: Dans Vétude de la stratigraphie du Lutétien des Alpes, les grands foraminiféres — 
en particulier les Nummulites et les Alvéolines —- du Bassin de Adour sont indispensables 
mme matériel de comparaison. Nous avons visité les régions et profils classiques, en nous réfé- 
nt aux travaux récents (voir bibliographie) avant tout dans le but de nous procurer du matériel 
en daté. Nos recherches stratigraphiques dans le terrain et l'étude paléontologique des Nummuli- 
s (Scu.) et des Alvéolines (H.) nous ont cependant amenés & apporter quelques précisions & la 
ratigraphie du Lutétien. Dans la Chalosse de Montfort, qui contient les meilleures faunes de 
ummulites, nous pouvons subdiviser le Lutétien inférieur en un Lutétien inférieur 1, ou Couches 
> Donzacq, avec intercalations d’assises &4 grandes Nummulites, et un Lutétien inférieur 2 
1 Couches de Nousse, également avec intercalations d’assises A grandes Nummulites. Le 
utétien moyen est aussi divisé en deux parties: 1) avec NV. crassus et N. millecaput type, 2) avec 
. aturicus et N. millecaput de grande taille. Le Lutétien supérieur est représenté par les couches 
N. brongmarti, qui correspondent aux couches de Biarritz-Peyreblanque. Dans la vallée du Bas- 
dour et des Gaves c’est le profil de Sorde-lAbbaye qui est le plus complet. Il comprend le 
utétien inférieur (au bord du Gave d’Oloron), moyen et supérieur (Pas de Charlemagne). Les 
wriéres de Cahurt (Ste-Marie-de-Gosse) contiennent des faunes hétérogénes du Lutétien inférieur 
; moyen. 

Les tableaux n° 1 et 2 donnent notre interprétation stratigraphique des localités classiques 
1 Bassin de Adour. 


Die Grossforaminiferen, besonders die Nummulitidae und die Alveolinen, stellen 
ichtige Leitfossilien des marinen Mitteleozains dar; denn wegen ihrer schnellen 
ifferenzierung sind sie geeignete Hilfsmittel fiir eine detaillierte stratigraphische 
nterteilung. Gegenwartig sind aber viele Arten noch nicht geniigend deutlich 
efiniert und voneinander abgegrenzt. Ferner sind ihre Typlokalitaten zum Teil 
ratigraphisch noch nicht genau genug festgelegt. Die Unsicherheit in der strati- 
raphischen Stellung der Fundschichten stort auch, wenn man weniger mit starren 
rten, sondern eher morphogenetisch arbeiten und die Einzelformen als Glieder 
on Entwicklungsreihen auffassen will. Die Typniveaux sollten Teile méglichst 
ontinuierlicher Profile sein. Diese stratigraphische Bedingung ist wohl in Teilen 
es alpinen Tertidrs erfiillt, doch lasst dort haufig der Erhaltungszustand der 
ossilien zu wiinschen iibrig. 

Um gut erhaltene Formen zu finden, miissen wir Faunen ausseralpiner Gebiete 
seranziehen. Fiir das Lutétien ist die stidwestliche Aquitaine, das Adour-Becken, 
ssonders wichtig, vor allem auch darum, weil sich dort die Typlokalitaten einer 
‘Osseren Zahl von wichtigen Nummuliten befinden. Bei unserem ersten Besuch 
igte sich, dass die stratigraphischen Verhdltnisse stellenweise noch nicht abge- 
art waren, so dass mehrfache Begehungen und Untersuchungen der gleichen 
okalitaten notwendig waren, um diese Fundstellen in Profile einzugliedern. 
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_ Fiir unsere Darstellung teilen wir das Untersuchungsgebiet in drei Teile ein: 
|. Biarritz, 2. Chalosse de Montfort, 3. unteres Adour-Tal (vgl. Fig. 1). Daran 
chliessen wir einen 4. Abschnitt tiber vorlaufige Ergebnisse der Untersuchungen an 
en Alveolinen an, soweit sie sich auf das Lutétien des Adour-Gebietes beziehen. 

Uber das Alttertiar des ganzen Untersuchungsgebietes berichten uns zusammen- 
assend: H. DouvitLe (1905), die Legende des Blattes Orthez der geologischen 
‘Karte 1: 80000 (1944) und die Exkursionsbeschreibungen von Dacuin (1950). 
‘Tur die Chalosse steht uns ausserdem die moderne Arbeit von BurGER, CUVILLIER 

ScHOEFFLER (1945) zur Verfiigung. Uber das untere Adour-Tal orientieren 
/ABRE (1944) und Cuvittier & SCHOEFFLER (1946). In Tabelle 1 stellen wir die 
‘erschiedenen, in den erwadhnten Publikationen enthaltenen Auffassungen zur 
xliederung des Lutétien unserer neuen gegeniiber, wahrend Tabelle 2 die vor- 
4ufigen Ergebnisse unserer paldontologischen Untersuchungen enthalt. Bei der 
Nennung der Faunen verzichten wir vorlaufig auf die Schaffung neuer Namen, 
im nicht den vorgesehenen paldontologischen Publikationen tiber Nummuliten 
ind Assilinen und tiber Alveolinen vorzugreifen. 


1. Biarritz 


' Vom wichtigen Profil von Biarritz seien im Zusammenhang mit dem Lutétien 


twei Punkte erwahnt: 

| 1. Die schénen Nummulitenfaunen am Strand und den vorgelagerten Felsen 
on Peyreblanque mit Nummulites brongniarti, «N. perforatus» auct. und N. «biar- 
itzensis» betrachten wir wie die friiheren Bearbeiter als typisches oberes Lutétien. 
| 2. Die siidlich anschliessende, giinstig aufgeschlossene, sehr fossilreiche Kiiste 
on Handia erlaubt Beobachtungen, welche die Fortsetzung nach oben betreffen. 
ie Sedimente enthalten aufgearbeitetes Material alterer Schichten, so zum Bei- 
piel Ophite und Kalke der Oberkreide. Die wohl autochthone, typische Fauna 
es Niveaus von Villa Marbella ist vermischt mit deutlich aufgearbeiteten Formen 
us dem Niveau von Peyreblanque. Daraus kann man schliessen, dass das Ober- 
utétien im Profil von Biarritz nicht kontinuierlich in die héheren Schichten tiber- 
eht, und dass typische Lutétienfossilien, wie N. perforatus, N. brongniarti, die in 
iingeren Schichten gefunden werden, nicht autochthon zu sein brauchen und also 
ichts tiber das Alter der Schicht aussagen oder dariiber, wie lange diese Arten 
iber das Oberlutétien hinaus noch gelebt haben. 


2. Chalosse de Montfort 


Wir stiizten uns vor allem auf die Arbeiten von DouvitLe (1905) und von 
BurGer, Cuvittier & SCHOEFFLER (1945). Die drei zuletzt genannten Autoren 
sliedern das Lutétien vorwiegend nach lithologischen Gesichtspunkten (vgl. 
Tabelle 1). Uber die beiden jiingsten Abschnitte (c. Calcaire de la Grotte de Brassem- 
pouy, mit Nummulites brongniarti, und d. «Couches lagunaires») haben wir hier 
nichts beizufiigen, wohl aber haben unsere Untersuchungen gezeigt, dass die Ein- 
teilung: Couches de Donzacq—Couches de Nousse—Couches 4 grandes Nummulites, 
wie sie von den drei Autoren im Text und in der beigegebenen geologischen Karte 
verwendet wird, teilweise mit unseren paldontologischen Ergebnissen im Wider- 
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spruch steht. Sicher sind die Begriffe «Couches de Donzacq» und «Couches d 
Nousse» brauchbar, nicht aber die «Couches 4 grandes Nummulites», wie wir it 
folgenden zeigen wollen. 


Préchacq—Montfort—Nousse-—Gibret (vgl. Fig. 2 und 3) 


Im klassischen Profil des Pont de Louer sind nur die Marnes 4 Xanthopsi_ 
gut aufgeschlossen. Sie werden in der Literatur als tiefstes Lutétien der Chaloss_ 
bezeichnet. Der hoher liegende Aufschluss von Jeanblanc (Préchacq) gehot | 
schon den Schichten mit Nummulites aturicus an. Die Typlokalitat dieses Nummt | 
liten bei der Fontaine de la Médaille (westlich von Montfort, in der Gemeind 
Gamarde) ist einerseits giinstig, weil hier nur diese eine Art mit A- und B-Forme | 
vorkommt, anderseits ist die stratigraphische Eingliederung dieser isolierten Fung | 
stelle unklar. Die aturicus-Schichten kénnen wir aber in der Gemeinde Nouss | 
im Profil der Nordflanke der flachen Antiklinale von Montfort stratigraphis | 
eingliedern. Die wichtigsten Fundstellen dieser Gegend kan man, unter Benniitzun | 
einer schematischen Skizze von BurGER, Cuvittier & SCHOEFFLER (1945, Fig. 2 
folgendermassen einreihen: 


WSW Carriéres ENE 
Crouts en face Bidaou | 
(Montfort) (Nousse) r} 


: Baron| Source 
Fre dela Médaille (Nousse)| de Lanco 


N"erassydaluricus | 
oh erassugt turicy 


Fig. 2. Schematisches Profil durch die Antiklinale von Montfort, umgezeichnet nach Bure 
CuviLiinr & SCHOEFFLER (1945, Fig. 2). i 


In der Tuilerie de Nousse finden wir einen typischen Aufschluss der Couche 
de Donzacq. Am rechten Hang des Tals von Lapartence (z. B. bei Baron) stehet 
die Couches de Nousse an (Typlokalitat), die hier arm an Grossforaminiferen sind | 
Wir haben hier nur zwei Exemplare von Assilina exponens gefunden. Die gleichi 
Assilina kommt aber massenhaft in den lithologisch sehr ahnlichen Schichter 
des Bahneinschnittes bei Montfort («Crouts») mit grossen Conoclypeus vor. | 
scheint uns richtig, diese exponens-Schichten als Einlagerung in die Couches 
Nousse aufzufassen. Uber den Couches de Nousse folgen die Schichten der Sources 
de Lanco mit ihrer Fauna, die — nach der Literatur zu beurteilen — mit der Fauné 
von Arrimblar (Donzacq) iibereinstimmt. Nordlich der zugemauerten Quell 
fassung stehen — gegentiber Bidaou — Kalke an mit Nummulites crassus, N. lorioli 
N. millecaput, Assilina spira, «Orbitolites complanatus» und Alveolinen. Wenig 
nordlich davon finden wir sandige aturicus-Schichten, die auch lithologisch mil 
denjenigen an der Fontaine de la Médaille iibereinstimmen. 
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| Der Hang zwischen der Kirche von Gibret und Bas-Tastet besteht aus typischen 
Jouches de Nousse. In diese sind Lagen mit massenhaft Assilina exponens, neben 
Nummulites cf. millecaput eingeschaltet, wie man in der Strassenkurve unterhalb 
ler Kirche sehen kann. Der Komplex der Couches de Nousse ist bei Gibret nach 
ben durch einen diskordant aufgelagerten Horizont begrenzt: Auf eine Unterlage 
yon unregelmdassig anerodierten Bloécken eines harten Alveolinenkalkes legen sich 
felbe, sandige Tone mit kleinen Nummuliten und winzigen Seeigeln. 
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Fig. 3. Fundstellen im Gebiet von Montfort und Nousse 
+ Fundstellen 


Bastennes-Donzacq (vgl. Fig. 4) 


Die wichtigsten Lutétien-Aufschliisse dieser Gegend liegen im Tal von Arrim- 
blar, so die Ziegeleigrube von Donzacq, die Typlokalitat der Couches de Donzacq. 
Naher bei der Miihle Arrimblar zitiert DouvitLe Schichten, die wir nach seiner 
Beschreibung als Couches de Nousse ansehen miissen. An folgenden Stellen 
haben wir selber Schichten gefunden, die wir zu den Couches de Nousse stellen: 
1. an einem Entenweiher im Talchen hinter Cantaou-de-Haut (Gemeinde Donzacq) 
mit sehr gut erhaltenen Assilina exponens (Nr. 3 in Fig. 4), 2. am Bachlein, das 
unter dem verwachsenen Steinbruch von «Prim» (Bastennes) vorbeifiihrt (Nr. 8 
in Fig. 4). Die tonigen Kalke enthalten Ass. spira und N. murchisoni, 3. im 
Mihlenkanal, etwa 100 m oberhalb Arrimblar (Nr. 6) mit sehr grossen N. murcht- 
soni major DE LA Harpe. Dies ist wahrscheinlich die Typlokalitat dieses merk- 
wiirdigen Nummuliten. 4. Unter dem Bauernhaus 500 m nérdlich Cantaou-de-Haut 
(Nr. 4) ist der Facieswechsel von den Couches de Nousse zum kreidigen Kalk von 
Arrimblar sichtbar. Wir stimmen DouvitLé zu, wenn er diese Schichten mit 
N. murchisoni dem unteren Lutétien zuweist. 

Das nachsthohere Niveau ist ein fossilreicher, weisser, kreidiger Kalk. Er ist 
besonders wichtig, weil darin die Typlokalitat folgender Arten liegt: Nummulites 
millecaput Bouse, N. lorioli pe LA Harre, N. crassus Bouske und Ass. spira 
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planospira (Bousér). Dies ist auch eines der wenigen Gesteine, worin wir eine 
reiche Alveolinenfauna zusammen mit giinstig erhaltenen, isolierbaren Nummu 
liten und Assilinen finden Die wichtigsten Aufschliisse sind: 1. der Acker vor 
dem Haus von Cantaou-de-Haut (Nr. 1 in Fig. 4), 2. am Strassenrand neben dei 
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a 
<< Q\ j 
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Fig. 4. Fundstellen im Gebiet von Donzacq und Bastennes 


+ Fundstellen: 1 Acker vor Cantaou-de-Haut, 2 Steinbruch hinter Cantaou-de-Haut, 3 Enten 
weiher im Talchen hinter Cantaou-de-Haut, 4500 m nérdlich Cantaou-de-Haut, 5 Wegrand bei 
der Miihle von Arrimblar, 6 Im Miihlenkanal von Arrimblar, 7 Am Rand der Strasse D 58 bei 

Cassoura, 8 Im Bachlein bei Prim ; 


Mihle Arrimblar (Nr. 5) und 3. im Graben am westlichen Rand der Strasse, 
die Donzacq mit Bastennes verbindet, in der Gegend «Cassoura» (Nr. 7). 
Dieser kreidige Kalk stimmt lithologisch und paldontologisch mit dem Kalk 
bei der Source de Lanco von Nousse iiberein. Wir betrachten seine Fauna als 
typisch fiir den unteren Teil des mittleren Lutetien (Mittel-Lutétien 1)1). Sie 
dirfte altersmassig auch ungefahr iibereinstimmen mit dem _vicentinische 
Mittel-Lutétien von San Giovanni Ilarione. Allerdings finden wir dort stat 


*) M. Neumann & D. BouLanerr (1956) betrachten die genannten Vorkommen yon Nousse 
(nérdlich der Source de Lanco) und Bastennes (Moulin d’Arrimblar) auf Grund des Vorkommen: 
von Fabiania als oberstes Lutétien. Wir bezweifeln, dass das Genus Fabiania, das vom Paleozan bis 
ins Priabonien existiert hat, zur genauen Altersbestimmung dienen kann. Vielleicht lasst sich das 
Genus in Arten aufteilen, die dann méglicherweise fiir eine prazise Stratigraphie brauchbar sind. 
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7. crassus den sehr nahe verwandten N. sismondai und statt N. lorioli den sehr 
hnlichen N. boussaci. 

Bei Lasserre (Bastennes), westlich des in der Kreide liegenden Steinbruchs 
on Hountanette, steht in einem Weg, der zur Landstrasse fiihrt, eine etwa 60 m 
\achtige Serie mit Alveolinen-, Miliolen- und Nummulitenkalken an mit einer 
fummulitenfauna, die vermutlich jiinger als die von Arrimblar ist, jedoch keinen 
ypischen N. aturicus enthalt. 


Die Region von Caupenne-Bergouey —St-Cricq (Fig. 5) 


| Am Weg von der Kirche Bergouey bis zum Hofe Gas, dann im Talchen, das 
lie Grenze zwischen Bergouey und Caupenne bildet, wie auch in der Umgebung 
} 


Bergouey 


Fig. 5. Fundorte im Gebiet von Caupenne und Bergouey 
+ Fundstellen 


er Ferme « Jeangazé» mit ihrer beriihmten Fauna hofften wir auf Grund der Dar- 
tellung von Burcer, Cuviniier & SCHOEFFLER (1945, S. 212) Profile von den 
‘Couches de Donzacq» bis in die «Couches a. grandes Nummulites» zu finden. 
nsere Untersuchung fiihrte zu einer stratigraphischen Deutung, die etwas von 
derjenigen unserer franzisischen Kollegen abweicht. 


Am Bache zwischen Bergouey und Caupenne, der zugleich die Gemeindegrenze 
bildet, stehen von oben bis unten blaugraue tonige Mergel an, die den Couches 
de Donzacgq gleichen, wie das iibrigens die obengenannte Arbeit angibt. In diese 
tonigen Schichten sind an verschiedenen Stellen Fossil-Niveaux mit grosseren 
Nummuliten und Assilinen eingelagert, die offenbar die Autoren veranlassten, 
darin die «Couches a grandes Nummulites» des mittleren bis oberen Lutétien zu 
sehen. Dazu besteht aber kein Grund, denn schon im oberen Yprésien treten 
bekanntlich gréssere Nummuliten auf (z. B. N. distans, N. pratti, N. formosus), 
als wir sie hier finden. Die Untersuchung zeigte, dass die meist ausgezeichnet er- 
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haltenen Faunen von Bergouey ziemlich einheitlich sind. Es sind Formen, d 
in der Entwicklungshéhe unmittelbar an Nummuliten und Assilinen des obere 
Yprésien anschliessen, so ein N. aff. inkermanensis, der nahe verwandt ist mit de 
Yprésien-Form N. burdigalensis, ein N. aff. tauricus, der an N. partschi anschliesst 
Ass. aff. spira, als Zwischenform zwischen Ass. laxispira aus dem Ypresien um 
Ass. spira, und eine Ass. aff. exponens, Zwischenform zwischen Ass. reicheli un 
exponens, und schliesslich eine weitspiralige irregularis-Form, die unmittelbar a 
N. formosus des obersten Yprésien anschliesst. Wir haben es hier mit dem Alteste 
uns bekannten Lutétien der Aquitaine zu tun, das wir als «Unteres Lutétien 1 
bezeichnen?). Es ist noch zu prtifen, ob die Marnes a Xanthopsis ebenfalls i 
dieses Untere Lutétien 1 gehéren. Die wichtigsten nummulitenfiithrenden A 
schliisse finden sich 1. bei Millaou, dort wo die Strasse den genannten ree: 
iiberquert, 2. bei Peyrac und 3. westlich Berneyron, alle drei in der Gemeind 
Bergouey, 4. bei Legouarrigue in der Gemeinde Caupenne (vgl. Fig. 5). 


Am Weg von der Kirche yon Bergouey nach «Gas» kommt man, kurz nachder 
man den bei der Kirche anstehenden Ophit verlassen hat, zu typischen Couche 
de Donzacq und nach wenigen Metern in Nummulitenschichten («des banes d 
calcaire argilo-sableux a Assilines, petites Nummulites etOrthophragmines alternan 
avec des argiles bleues»). Trotz der Ahnlichkeit mit den Couches de Donzacq be 
trachten die franzésischen Verfasser diese Schichten als Aquivalent der Couche 
de Nousse. Bei der Ferme Gas kommt man in die Schichten, die wie folgt charak 
terisiert werden: «Sur le flanc nord-ouest du massif des bancs épais, interstratifié 
dans des argiles bleutées a faciés Donzacq représentent les couches a grande 
Nummulites. ... Nous citerons les gisements de Bordes, Tinon (St-Cricq), Ga 
(Bergouey), Jean-Gazé (Caupenne).» Die Untersuchung der Nummulitenfaune 
zeigt hier in Gas, wie in St-Cricq und im anschliessend noch zu beschreibende 
Profil von Jeangazé, dass es sich um unterstes Lutétien (Unteres Lutétien 1) handel! 
Diese Nummulitenschichten sind in die «Couches de Donzacq» eingelagert. 


Jeangazé (Caupenne): An den beiden Hangen des Talchens, das von Peyr 
an der Strasse D 2 zur Quelle im Talboden unterhalb Jeangazé fiihrt, haben wi 
ein Profil aufnehmen kénnen, das zahlreiche Nummuliten-Fundstellen enthal 
(vgl. Fig. 5). Die Schichten fallen hier nach Norden ein, und zwar etwas starke 
als die Talhange. Nach Burcer, Cuvittier & SCHOEFFLER stehen am Rande de 
Strasse (bei Higués und Marmounet) die «Couches de Donzacq» an. Steigen wi 
im genannten Talchen abwarts (d.h. in jiingere Schichten), so trifft man zuers 
blaugraue Tone an mit einer Fauna, die derjenigen von St-Cricq gleicht, aber aucl 
den kleinen Vorlaufer der Ass. exponens (Ass. aff. exponens) aufweist. (Diese A 
aff. exponens findet sich besonders zahlreich am Weg etwa 200 m siidlich voi 
Jeangazé). Dann folgen Acker mit der reichen Fauna von Jeangazé3). Sie besteh 
grosstenteils aus sehr gut erhaltenen N. cf. millecaput (etwas kleiner als der Typu 


2) Fiir dieses (Untere Lutétien 1» verwendete einer von uns bisher die Bezeichnung «Basal 
Lutétien», wahrend er das «Untere Lutétien 2» als «Unteres Lutétien» bezeichnete (H. ScHau: 
1955). 

8) Herr Prof. Cuvitiier hatte die Freundlichkeit, uns auf diese Fundstelle aufmerksam zi 
machen. Wir verdanken ihm auch Nummulitenmaterial von Jeangazé (Scu.). 


| 


a 
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“ron Bastennes), ferner einer sehr charakteristischen mittelgrossen irregularis- 
tl orm, einer diinnen, ziemlich kleinen Ass. aff. spira und vielen Discocyclinen. 
Interhalb Jeangazé, bei der Quelle im Talboden, wie auch am gegeniiberliegenden 
dang, bei Laplante ungefahr nordéstlich von Jeangazé, finden sich kalkigere 
“Schichten mit grosseren Ass. cf. spira, grossen N. aff. formosus, N. aff. lorioli, 
‘Discocyclinen und grossen Aktinocyclinen. Auf Grund der Fauna miissen wir 
lie Nummulitenschichten von Jeangazé wohl alle in die «Couches de Donzacq» 
\Unteres Lutétien 1) einordnen, wahrend die zuletzt genannten Lokalitéten 
chichten mit dem Ubergang zum Unterlutétien 2 enthalten. Typische «Couches 
de Nousse», mit Seeigeln, Ass. spira, N. murchisoni und Alveolina sp. finden wir 
schliesslich in den verlassenen Steinbriichen von Sarthou. Die mergeligen Kalke 
von Sarthou entsprechen den Schichten im Bachlein unterhalb des Steinbruches 
von «Prim» (Bastennes). 


Seen ~ 


Wir koénnen nun also die von uns untersuchten Lutétien-Fundstellen der 
Chalosse de Montfort in ein ziemlich detailliertes Zeitschema einordnen (Tab. 1 
und 2). 


3. Unteres Adour-Tal 
Peyrehorade 

Der Hang zwischen der Bahnlinie und der Ruine Apremont besteht gréssten- 
‘teils aus Nummuliten- und Alveolinenkalken. Sie enthalten neben einem N. aff. 
laevigatus hauptsachlich eine kleine perforatus-Form mit den inneren Merkmalen 
jeiner spdten Form dieser Reihe (N. aff. sismondai). De LA Harve bezeichnet ihn 
als «N. perforata (?)». Diese Nummulitenkalke diirften in das mittlere Lutétien 

ehéren. Nordéstlich von Apremont, an der Strasse nach Dax, stehen Mergel und 
Kalke mit N. brongniarti, also oberes Lutétien, an. Solche Nummulitenkalke des 
oberen Lutétien mit N. brongniarti finden wir auch am Talhang zwischen Peyre- 
horade und Cauneille und in Cauneille selber. 


ee —-—______ -— 


In der Umgebung von Peyrehorade haben wir also mittleres und oberes Lutétien 
festgestellt, wobei aber zwischen beiden Aufschliissen eine ziemlich grosse Liicke 
besteht. Es scheint, dass sich diese Liicke durch die Aufschltisse bei Sorde schliessen 
lasst. 


Sorde-l’Abbaye 

Das wichtigste Profil erreichen wir, wenn wir von der Abbaye aus der Land- 
strasse entlang talaufwérts gehen, bis in die Gegend des Pas de Charlemagne, der 
vom Hofe Pastou aus nach NE fiihrt. Die altesten Teile des Profils liegen zwischen 
der Landstrasse und dem Gave d’Oloron. Am Gave selber steht ein schdner 
Nummuliten-Alveolinenkalk an («Sorde 1» in Tab. 1). Er enthalt einen kleinen, 
relativ primitiven Vertreter der perforatus-Reihe, N. cf. «benehamensis DLH.» 4), der 
| 4) Offenbar hat Roziozsn1K (1926) bei der Publikation des hinterlassenen Manuskriptes von 
DE LA Harpn die neue Bezeichnung beneharnensis irrtiimlicherweise als benehamensis gelesen und 


so drucken lassen. Die Absicht von DE LA Harpr geht aus der Sammlungsetikette hervor: «N° 5093, 
Num. Sismondai p’Arcu. var. Beneharnensis», nicht aber aus der Publikation, weshalb wohl der 


an sich sinnlose Name benehamensis gilt. 


462 


H. DovviLLe 
1905 


Lutétien 


supérieur 


eRe 


Lutétien 


moyen 


Lutétien 
inférieur 


Marno-caleaires de St-Barthélemy 


Marnes a Xanthopsis 


L. HOTTINGER, H. SCHAUB UND L. VONDERSCHMITT 


Blatt Orthez 


BurGer, CUVILLIER 


1: 80000 & SCHOEFFLER 
(1944) 1945 
d) Couches 
lagunaires 
Lutétien 
supérieur 
c) Calcaires de la Grotte 
de Brassempouy 
Lutétien 
moyen 
et 
Lutétien supérieur 
supérieur 
eH b) Couches 
jI- ----- 
moyen a Lut. moyen 
et supérieur 
- grandes a) Couches 
de 
grandes Nousse 
Nummu- 
Nummulites 
auce Lutétien. 
inférieur b) 
Couches 
de 
Donzacq 


Lutétien inférieur 


Marnes 
a Marno- 
Xanthopsis | calcaires 
dufourt de Biron 


Lutétien inférieur a) 
Marnes a 
Xanthopsis 


Horrrmncer, SCHAU: 
& VONDERSCHMITT 
1956 : 


Oberes 


Lutétien 


Mittleres 
Lutétien 2 


Mittleres 
Lutétien 1 


Unteres Lutétien 2 


(in der Chalosse: 
Couches de Nousse 
mit Einlagerungen v 


Grossforaminiferen) — 


Unteres Lutétien I | 


(in der Chalosse: 


Couches de Donzacq, 


mit Kinlagerungen v. | 


Grossforaminiferen) 


i Be — —'—-= 


Tabelle 1. Stratigraphischer Vergleic 
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Profile und Lokalitaten 


Chalosse de Montfort 


Montfort-Nousse- 


Gibret-Préchacq Bastenues-Donzacq 


twricus-Schichten : 
\Font. de la Médaille 
|Préchacq, 

|\Nousse (en tace 


Donzacq: 
Cantaou (1) 
Arrimblar (5) 

Bastennes: 
Cassoura (7) 


Caupenne-Bergouey 


Sorde-? Abbaye 


—Guiche 


Sorde: 


Pas de 
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Bas-Adour 


St- Barthélemy 
(Kirche), 


Peyrehorade (Nord), 
Cauneille, 


Biarritz 
(Peyreblanque) 


Charlemagne 


? 


Sorde 3 


Hastingue, 
Guiche 
(Steibruch) 


" \Murchisoni- 
Pouches de Nousse: | Schichten von 
'|Baron ete. Bastennes: Prim (8), 
|Montfort: Crouts Arrimblar (6) 
Gibret : Bas-Tastet | exponens-Schichten 
und Kirche (mit von Cantaou- de- 


Ass. exponens) Haut (3) 


Caupenne: 
Le Sarthou 


N Jeangazé 
(bei der Quelle) 


Sorde 2 


Sorde 1 


Peyrehorade: 
Apremont 
ie 


* 


Cahurt, 
Urcuit (Halte) 


' 


St-Barthélemy 
(Maisonnave), 


Tuilerie 
de Donzacq 


Tuilerie 
de Nousse 


Xanthopsis 
ime vom 
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r Profile des Adour-Beckens 
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Jeangazé 
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Charakteristische Grossforaminiferen 


Nummiuliten und Assilinen Alveolinen 


N. brongniarti, 


Oberes 
oa grosse, dicke Nummuliten 
Lutétien 
der perforatus-Gruppe 
Mittleres 


N. aturicus, meneghinii, 


Lutétien 
9 grosse NV. millecaput 


N. millecaput (Typus) 


Mittleres| N. crassus, N. sismondai | 
{ 
Lutétien N. lorioli 
1 5 : 
Ass. spira planospira 
Ass. exponens (Typus) 
N. murchisoni major DLH. 
Unteres | 488: spira, div. ssp. 


Lutétien | Ass. exponens (Typus) 


2 N. lorioli 


kleinere NV. cf. millecaput 


N. benehamensis DLH. 
N. aff. lorioli 


= 


kleine NV. ef. millecaput 


Unteres 
N. aff. laevigatus 
Lutétien 
N. aff. formosus 
1 


N. aff. inkermanensis 
N. aff. tauricus 


Ass. aff. spira 


Ass. aff. exponens iit 


Tabelle 2. Stratigraphische Verteilung der Nummuliten (Scu.) und der Alveolinen (H). 
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tba zwischen der Form aus dem Unteren Lutétien 1 von Bergouey und dem N. 
-rassus des mittleren Lutétien steht, ferner eine laevigatus-Form, etwas weiter- 
‘piralig als der Typus. Wir betrachten diese Schichten als unteres Lutétien. 
jehen wir durch die Felder gegen die Landstrasse, so treffen wir an einer Terrassen- 
ante auf einen Aufschluss mit ahnlicher Fauna, dazu Ass. aff. spira, also eben- 
alls unteres Lutétien («Sorde 2» in Tab. 1), und am Rande der Strasse auf Schich- 
on mit N. aturicus, also mittleres Lutétien 2 («Sorde 3» in Tab. 1). Aus diesem 
‘eil des Profils diirfte auch N. lorioli stammen, den DE LA HarRPE (1883) abbildet. 
| Der Pas de Charlemagne fiihrt durch eine ziemlich steil stehende, gut auf- 
eschlossene Serie von Nummuliten- und Alveolinenkalken. Der grosste Teil ent- 
alt als haufigsten Nummuliten N. aturicus. Dazu kommt der dickere N. mene- 
hinii (= N. renevieri pLH). Besonders bemerkenswert sind die grossen Exemplare 
on N. millecaput, die einen Durchmesser von 10 cm erreichen. Von einer Ass. cf. 
igantea pLH kennen wir einstweilen erst die A-Form. Es scheint, dass die hier 
efundene Nummulitenassoziation N. aturicus, meneghinii (= renevieri), grosse 
V. millecaput, Ass. gigantea auch in anderen Teilen Europas den aturicus-Horizont 
harakterisiert, so in Préchacq in der Chalosse, bei Verona in Norditalien und am 
Monte Gargano in Siiditalien. Die aturicus-Schichten reprdsentieren das Mittel- 
utétien 2. Mittellutétien 1 ist in diesem Profil nicht aufgeschlossen. Oberlutétien 
liirfte erst im obersten Teil des Profils von Sorde auftreten. 


a 


Bei Hastingues und im grossen Steinbruch von Guiche stehen Kalke an, die 


uiche ist ausserdem Ass. spira so haufig, dass man von einem Spira-Kalk sprechen 
kann. Diese Faunen gehéren dem Ubergang vom unteren zum mittleren Lutétien an. 


ind entspricht dem Mittellutétien 1. Gleichaltrig diirfte auch der breccidse merge- 
lige Kalk der Steinbriiche bei der Station von Urcuit sein. Sie enthalt: N. cf. 
trassus, lorioli, kleine N. millecaput und Ass. spira. 


In den Nummulitenschichten der Falaise an der rechten Adour-Talseite von 
Moulin Laroque bis St-Barthélemy finden sich Elemente des unteren Lutétien 
wie N. laevigatus, Ass. spira und praespira, wie das DouviLLE 1905 angibt; doch 
niissen wir noch abklaren, ob diese Faunen einheitlich sind. Der Hiigel der Kirche 
on St-Barthélemy besteht aus oberem Lutétien mit N. brongniarti. 


Cahurt (Gemeinde Ste-Marie-de-Gosse) 


Die brecciédsen Nummulitenmergel der Steinbriiche Lassalle und Lavielle ent- 
halten besondere Probleme. Wir finden dort wohl die reichste Grossforaminiferen- 
fauna des Adourgebietes, mit Nummuliten, Assilinen, Alveolinen und Disco- 
clinen. Doch diirften kaum alle Komponenten gleichaltrig sein. CuviLLieR & 
SCHOEFFLER haben 1945 angenommen, die Komponenten hatten Untereozdn- bis 
Oberlutétienalter. Wir haben Foraminiferen gefunden, die uns typisch erscheinen 
fiir unteres Lutétien 1, neben solchen, die wir aus dem unteren Lutétien 2 und 
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aus dem mittleren Lutétien kennen, und neben neuen Arten. An Nummulite 
haben wir bisher bestimmt: N. cf. benehamensis, N. cf. crassus, N. lorioli od 
boussaci, ferner N. cf. defrancei, der aus dem Mittellutétien von San Giovan 
Ilarione bekannt ist, dazu verschiedene andere Nummuliten der laevigatus-Reihi 
Besonders interessant ist der Formenreichtum der Assilinen. Wir finden Ass. spii 
Typus und Vorlaufer des Typus, Ass. cf. exponens, Ass. cf. reicheli und net 
Formen, die ebenfalls aus Ass. laxispira hervorgegangen sein dtrften. Man erha 
den Eindruck, als habe sich Ass. lavispira am Ende des Untereozans fast explos! 
entfaltet, und als sei hier eine gréssere Zahl von neuen Mutanten erhalten g 
blieben, aus denen sich dann schliesslich nur die beiden Formenreihen der As 
spira und der Ass. exponens weiterentwickelt hatten. Schliesslich findet man hi 
auch die «Ass. praespira». Sichere Yprésienformen haben wir bisher nicht g 
funden, auch keinen N. aturicus und keine sicheren Oberlutétienformen, weshal 
wir einstweilen annehmen, die Breccie habe Mittellutétien-Alter und enthalt 
aufgearbeitete Faunen aus dlterem Lutétien. 

Leider ist die Mergelgrube von Maubourguet, die weiter westlich in der 
meinde Ste-Marie-de-Gosse liegt, der Untersuchung nicht mehr zuganglich, da si 
nach Angaben des Besitzers vor etwa zehn Jahren eingestiirzt ist, also kurz nachdet 
Mme ber Cizancourr (1945) eine daraus stammende Fauna beschrieben hatte. 


Zusammenfassend konnen wir festhalten, dass im Adour-Becken mit seine 
guterhaltenen, reichen Faunen eine Feingliederung des Lutétien auf Grund 
Nummuliten und Assilinen moglich ist. Das Gebiet wird sich daher nach 
detaillierten Bearbeitung der Faunen eignen als Ausgangspunkt fiir das Studi 
der iibrigen europdischen Mitteleozin-Vorkommen. 


4. Alveolinen (L. Horrincer) 


Im Gegensatz zum durchgehenden Auftreten von Nummuliten in den beschrie 
benen Profilen sind die Alveolinen, als sehr faciesempfindliche Organismen, al 
einzelne Horizonte beschraénkt. Die Arbeit im Adour-Becken erlaubt uns, nebe 
den Nummuliten auch Alveolinenfaunen verschiedenen Alters in ihrer stra 
graphischen Stellung festzulegen. Vorléufig unterscheiden wir Faunen des unter 
Lutétien, des mittleren Lutétien 1 und des héheren Lutétien. 

Viele Alveolinen sind unter dem Namen Alveolina elongata p’Orx. in der obe 
zitierten Literatur erwaihnt. Ein Vergleich mit Topotypen von Valognes (Manche 
zeigt aber, dass der grésste Teil der verlangerten Alveolinen in der Aquitaine mi 
Alv. elongata b’Ors. des Pariser Beckens nichts zu tun hat. Um nomina nuda 
vermeiden, geben wir in Tabelle 2 von den wichtigsten Alveolinen des unter 
Adour-Gebietes (nur A-Formen) die Zentralkammer und die Umrisse der fiinf erste 
und der jeweils fiinften folgenden Windung im Axialschnitt, alle in fiinffach 
Vergrésserung®). 


°) Die vollstandige Beschreibung und Abbildung der erwahnten Formen wird im Ral 
einer Revision der eozinen Alveolinen erfolgen. 
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| Das untere Lutétien ist im untersten Teil des Profils von Sorde mit einem 
Alveolinenkalk vertreten, dessen schlanke Formen mit ihren ziemlich stark 
Nifindeten Polen (I in Tabelle 2) an Alv. violae CHEccut1A-Rispott des untersten 
Lutétien von Rosazzo (Friaul) erinnern. 

| In den «Couches de Nousse» von Sarthou (Caupenne) findet sich eine Alveoline, 
die der typischen A. elongata p’Orx. sehr nahe kommt (II). 


' Zuden Faunen des mittleren Lutétien 1 rechnen wir eine gréssere (III) 
und eine kleinere (IV) verlangerte Alveoline von Cahurt (Ste-Marie-de-Gosse). 
Ausserdem finden sich in dieser reichen Fauna eine langlich ovale Form (V) und 
inige sehr kleine, spindelformige Individuen (VI), die der Alv. boscii (DEFR.) 
p’Ors. nahe stehen. Eine nicht ganz sphdrische Flosculine (B-Form) ist nur mit 
einem einzigen abgerollten Exemplar vertreten (VII). Es entzieht sich unserer 
Kenntnis, ob sie als aus dem Ypresien aufgearbeitet zu betrachten ist, oder ob 
jsie den ersten Vertreter der Gruppe der Flosculina pillai Cu.-R. (aus dem Mittleren 
Lutétien Siziliens) in Frankreich darstellt. Die Kalke von Apremont (Peyrehorade) 
sind sehr reich an einer feingebauten stark verlangerten Alveolinenart (VIIJ), 
neben der seltener eine sehr kleine, ebenfalls verlangerte Form vorkommt (IX). 
|Auch die grossen sehr langen Alveolinen von Arrimblar (Donzacq) gehéren noch 
dem mittleren Lutétien 1 an (X). 


Alveolinen des héheren Lutétien 


Den Faunen von Lasserre (Bastennes) und der Grotte de Brassempouy in der 
Chalosse sind eine gréssere (XI) und eine kleinere (XII) weniger verlangerte 
Alveolinenart gemeinsam. Letztere kennen wir auch aus den obersten Schichten 
des Profils von Sorde, wo auch eine grosse B-Form zu finden ist, die der als Alv. 
«gigantea» angegebenen langgestreckt-zylindrischen Alveoline von St-Maria 
Mirallies (Igualada, Katalonien) des obersten Lutétien nahe steht. 


Die mit dieser stratigraphischen Arbeit festgelegte Folge von stark differen- 
zierten Alveolinenfaunen im Lutétien des Adour-Beckens legt uns den Gedanken 
nahe, dass neben den Nummuliten und Assilinen auch die Alveolinen als Leit- 
fossilien fiir eine feine Unterteilung dieser Schichten brauchbar sind und vielleicht 
ein niitzliches Bindeglied zur Parallelisierung der mediterranen Schichten des 
Eozans mit der Typstratigraphie des Pariser Beckens darstellen. 
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Uber Vorkommen von Stilpnomelan und Alkali-Amphibol 
als Neubildungen der alpidischen Metamorphose 


‘mn nordhelvetischen Sedimenten am Ostende des Aarmassivs 
(Ostliche Zentralschweiz) 


Von Ernst Niggli (Bern), Werner Briickner (Achimota, Goldkiiste) 
und Emilie Jager (Bern) 


Mit 1 Figur und 1 Tabelle im Text, und 1 Tafel (1) 


Abstract; In the autochthonous and parautochthonous structural elements that occur on the 
orth eastern side of the Aar massif in the Swiss Alps brown stilpnomelane and blue alkali 

mphibole (rhodusite) were discovered in some Mesozoic and Tertiary sedimentary rocks. These 
minerals were formed in the uppermost epizone of alpine regional metamorphism. The stilp- 
Inomelane was identified by X-ray methods. 


| Bei Schliffstudien in der nordhelvetischen Sedimentserie am Nordostende des 
\Aarmassivs hat der eine von uns (W. B.) hie und da authigene Kristallchen eines 
i a biotitartigen Minerals und an einer Stelle auch Kristallbiischel eines 
Alkali-Amphibols beobachtet, d. h. Mineralien, die ohne Zweifel zu den Manifesta- 
E alpidischer Metamorphose gehoren. Da die Sedimente der helvetischen Zone 
| 


im allgemeinen praktisch unmetamorph geblieben sind, war es gegeben, die ent- 
ldeckten Neubildungen einer Epimetamorphose niedrigster Temperatur zuzu- 
schreiben. Dazu schien aber das braune biotitartige Mineral nicht zu passen, denn 
rauner Biotit alpidischen Alters kommt in den Schweizer Alpen sonst nur in ‘ 
betrachtlicher Distanz von der oben erwaihnten Gegend in Gebieten mit typisch 
esozonalen Mineralvergesellschaftungen vor (tiefere penninische Decken des Tessin- 
jund Simplon-Gebietes und Siidteil des zentralen Gotthard-Massivs). Die beiden 
anderen Autoren dieser Arbeit (E. N. und E. J.) untersuchten deshalb das frag- 
liche Mineral genauer und stellten fest, dass es sich nicht um Biotit, sondern um 
ibraunen Stilpnomelan handelt, ein Mineral, das in den letzten 20 Jahren in 
‘epimetamorphen Gesteinen verschiedener Orogene entdeckt worden ist. Im ersten 
Teil dieser Arbeit werden nun die nordhelvetischen Stilpnomelan-Funde kurz be- 
schrieben. Der zweite Teil ist sodann den Methoden eindeutiger Identifizierung 
des Stilpnomelans und seiner Unterscheidung von Biotit gewidmet. 
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I. FUNDORTE UND SCHLIFFBESCHREDB Gas 


a) Autochthoner Sedimentmantel im Kistenpass-Gebiet 


F. WesBer hat schon vor langem bei Urscheu nordlich des Piz da Dartgas an 
Kistenpass im oberen Teil des Kieselkalks (Hauterivien) «neben etwas Glimmer . 
bis 2mm lange Nadelchen von Glaukophan» entdeckt. ARN. Herm, der 1910, S. 3: 
Fussnote 3, und 1916, S. 407, itiber diesen Fund berichtet hat, meinte dazu, 
sei «wohl ein vulkanischer Aschenregen» gewesen, der diese Kristallchen geliefer 
habe. ALB. Herm (1922, S. 934) hat bei Besprechung der Ergebnisse von F. WEBE! 
das Gestein ebenfalls erwihnt: «Eine echinodermische Bank, reich an Glaukophan 
Daneben finden sich skeletthaft neugebildete Magnetite und Biotit, letzterer viel 
fach in feinen Anfangsschiippchen». Fir ALB. Heim war «fiir diese Metamorphos 
mit Ummineralisation ... eine andere Deutung als Dislokationsmetamorphose un 
mdoglich». 

Bei einer Exkursion im Sommer 1936 konnte die westliche Fortsetzung diese 
Alkaliamphibol-fiihrenden Schicht im von Arn. Herm (1910) beschriebenen Profi 
von Faschas zum Kistenstockli aufgefunden werden. Sie hat dort 1-2 m Dicke 
liegt ca. 3 m tiefer als die Untergrenze der Drusbergschichten (Barrémien) un 
gehort wahrscheinlich zur Basis der «Bildungen zwischen Echinodermenbreccie unt 
Drusbergschichten», die mit der Altmannschicht (Unter-Barrémien) parallelisier 
werden kénnen (W. Brickner, 1937, S. 113, 114). Die Schicht fand sich ferne 
auch im Kessel nordoéstlich des Kistenstocklis vor. 

In zwei Diinnschliffen von einer damals gesammelten Probe liess sich folgende 
beobachten: 

Das diinnbandrige Gestein besteht in den kalkreichen Lagen zu 70-90 Volumen 
prozent, in den kalkaérmeren Lagen zu 40-60% aus Calcit. Dieser ist uneinheitliche 
Entstehung. In einer feinkérnigen, rekristallisierten Calcit-Grundmasse lieget 
grossere Calcitkristalle, die wohl zum groéssten Teil Echinodermenfragmente sind 
Sie erreichen Durchmessergréssen von 1,5 mm und zeigen haufig Anwachsstreifel 
von neugebildetem Calcit, der kristallographisch gleich orientiert ist wie der organo 
gene Kern. Vereinzelt kommen Reste grosserer Molluskenschalen (Prismenschicht 
vor. Die meisten Calcitkristalle besitzen Druckzwillinge. 

Quarz tritt als klastische Kérner (maximaler Durchmesser 1,4 mm, meist abe 
klein) und in feinkornigen kristalloblastischen Geweben auf, welch letztere woh 
aus einem kieseligen Anteil der Grundmasse entstanden sind. Ferner fanden wi 
eine gréssere Phosphoritknolle. Opake Substanz (Erzmineralien?) kommt @ 
feine isolierte Kérnchen und in Organismenresten vor. 

Zahlreiche kleine Blattchen (Maximalgrosse 0,07 mm) von braunem Stilp 
nomelan sind zu Schlieren und Streifen vereinigt; dieses Mineral ist offensicht 
lich meist aus Tonhauten und aus eisenhydroxydischem Material hervorgegangen 
Uber die eindeutige Bestimmung dieses Stilpnomelans orientiert Teil II diese 
Arbeit. ; 

Ein blauer Alkaliamphibol (in der bisherigen Literatur Glaukophan ode 
Riebeckit genannt) aggregiert sich zu strahligen Biischeln. Die Stengel erreiche: 
eine maximale Linge von 0,5 mm. Die nahere optische und réntgenographisch 
Untersuchung ergab, dass es sich nicht um eigentlichen Glaukophan, sondern un 
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Rhodusit (= Bababudanit) handelt. Der Winkel e/n, ist sehr klein (3-6°), die 
tlongation also negativ. Pleochroismus: n, = dunkelblau, nz; = violett, n, = 
\ellgelb. Die Bestimmung der Lichtbrechung ergab fiir n, einen Wert von 1, 69. 
Pas Mineral Rhodusit nimmt in chemischer Hinsicht eine Zwischenstellung 
om Glaukophan und Riebeckit ein; es kommt in metamorphen Gesteinen der 
{pizone nicht selten vor und wird manchmal mit Glaukophan verwechselt oder als 
iebeckit bezeichnet. 

Stilpnomelan und Rhodusit sind in bis 5 mm breiten Bandern im Gestein an- 

sereichert, was ihm ein streifiges Aussehen verleiht. In den dunkleren Lagen kann 
5tilpnomelan bis 20 Volumenprozent des Gesteins aufbauen. 
Schliesslich miissen noch bis 0,1 mm grosse, schuppige Aggregate eines griinen, 
tark doppelbrechenden Minerals erwahnt werden, das optisch einachsig negativ 
st und nach den Ergebnissen der rontgenographischen Gemischanalyse (siehe S.478) 
vohl griiner Biotit sein diirfte. Griiner, feinschuppiger Biotit ist im Gegensatz 
tum braunen Biotit schon mehrfach in epizonalen Metamorphiten gefunden worden, 
o dass sein Auftreten in unseren Gesteinen nicht weiter erstaunlich ist. 

Figuren 1 und 2 der Tafel zeigen Ausschnitte aus diesem interessanten Gestein, 
las als eisenschiissiger, schwach mergeliger Kalk mit Neubildungen von Rhodusit 
ind Stilpnomelan bezeichnet werden kann. 


Kine Gesteinsprobe von der Alp Urscheu wurde seinerzeit auf Veranlassung von F, Wepur 
m Auftrag der Schweizerischen Geologischen Kommission von L. Hnznur chemisch analysiert 
iP. Nieer1, 1930, S. 255, Nr. 32). Das Gestein wurde als Riebeckit-fiihrender eisenschiissiger 
Mergelkalk bezeichnet, doch besteht kein Zweifel, dass es sich um den oben beschriebenen 


aesteinszug handelt. 


Die Analyse ergab das folgende Resultat: 


SiO, 38,24 
Al,O3 3,91 
Fe,O3 13,21 
FeO 5,05 
MgO 2,74 
CaO 17,52 
Na,O 0,28 
K,0 2,79 
MnO Spur 
TiO, 0,23 
P.O; 0,40 
H,O— 0,31 
Glihverlust 15,08 


Summe 99,76 


Die Niggli-Werte lauten: 


si | al fm c alk | kk | mg 


92 | 5% 44 45% OB | 0,86 | 0,22 


Das analysierte Gestein war offenbar calcitarmer als das oben beschriebene. 
Auffallig ist der hohe Eisengehalt. Stilpnomelan bildet sich offenbar besonders 
dann, wenn molekular mehr Eisen als Magnesium (niedrige mg-Zahl) und mehr 
Calcium und Alkalien als Aluminium (al<c--alk) vorhanden sind. 
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Neubildungen von braunem Stilpnomelan fanden sich in der Kistenpass- 
Gegend ferner in drei Schliffen?) aus den «Schichten zwischen unterem und obe- 
rem Kieselkalk» (Gegend der Austernbank von Arn. Herm, 1910, S. 25) und in einen 
weiteren Schliff, der wahrscheinlich aus dem Niveau der Altmannschicht stammt?). 
Diese Préparate lassen reichlich feine braune Stilpnomelan-Blattchen erkennen 
die aus dem tonigen Material der Grundmasse, besonders aus sog. «Tonhauten) 
hervorgegangen sind. In zwei der erstgenannten Schliffe ist auch die Glaukonit 
substanz der Glaukocalcit-Korner in feinfilzigen braunen Stilpnomelan umge 
wandelt. Im zuletzt angefiihrten Schliff haben die strukturell anscheinend unver: 
anderten Glaukonitkorner Rander von neugebildetem Quarz erhalten. Figurer 
3 und 4 der Tafel zeigen Ausschnitte aus diesen Schliffen. 


b) Autochthoner Sedimentmantel im Windgallen—Ruchen-Gebiet 


In einem Schliff aus der sogenannten «Macro-Oolithenschicht» an der Basi 
der Dogger-Echinodermenbreccie vom Ribiboden auf der Westseite der Kleiner 
Windgalle®) (vgl. W. Straus, 1911, S.31, und J. J. Jenny, 1934, S. 115-116 
finden sich reichlich biischelig angeordnete Blattchen braunen Stilpnomelans. Si 
sind besonders haufig in der Umgebung und im Innern der Eisenoolith-K6rner 
und in anderen eisen- und tonerdereicheren Partien des Gesteins. Ihr maximale 
Durchmesser betraigt 0,26 mm. 

Zwei Schliffe aus dem harten, schwarzbraunen, glaukonithaltigen Sandstein 
des Obereozins vom Nordfuss der Grossen Windgalle*) enthalten reichlich feine 
Stilpnomelanblattchen als Neubildungen. Daneben tritt aber auch ein griines 
feinschuppiges Mineral mit hoher Doppelbrechung auf, das nach der réntgeno: 
graphischen Gemischanalyse (S. 477) Biotit sein diirfte, ganz ahnlich wie im Ge 
stein der Kistenpassgegend. 

Ein Schliff von Discocyclinen-Sandkalk aus einer der in den autochthonen 
Stadschiefern schwimmenden Nummulitenschichten-Linsen (Obereozain) vor 
Grundplangg bei der Brunni-Alp (W. Brickner, 1937, S. 138) und ein Schliff vor 
Stadschiefern aus dem Klein-Ruchen-Ostgrat fiihren ebenfalls feinste Schiipp: 
chen von Stilpnomelan in Spuren. 


c) Kreide der Hoh-Faulen-Schuppe in der Hoh-Faulen-Gruppe 


Ein Schliff aus den «Bildungen zwischen Valanginienkalk und Kieselkalk» vom 
Hoh Faulen (W. Brickner, 1937, S. 105-107) zeigt neben feinen braunen Stilp 
nomelan-Blattchen in der Grundmasse dunkelbraune Korner von Glaukonit. 
habitus, deren Substanz jedoch eher Stilpnomelan zu sein scheint. 

Ein Schliff aus der Hauterivien-Echinodermenbreccie von der Plattistiege ent- 
halt ebenfalls Spuren von Stilpnomelan). 


*) Die sedimentiiren Charakterziige dieser und aller nachfolgend erwahnten Gesteinsschliff 

wurden bereits friither beschrieben (W. Briicknrr, 1937, und J. J. Jenny, 1934). 

*) Drei dieser Proben stammen aus der Sammlung Srurz-TosLerR im Naturhistorischer 
Museum Basel. 

8) Probe gesammelt von Herrn A. Rect, Erstfeld. 

a e Proben aus der Sammlung von J. J. Jenny (1934, S. 131) im Naturhistorischen Museur 

asel. 


5) Beide Proben stammen aus der Sammlung von J. J. JENNY. 


\ 
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') Kreide und Eozan der Griesstock-Decke im oberen Schachental§) 


Im Basalkonglomerat des Valanginienkalks am Griesstock-Westgrat fanden 
ich Spuren feinster brauner Stilpnomelan-Biischel in Tonhaduten. Ein Schliff aus 
em braunen Sandkalk der «Bildungen zwischen Valanginienkalk und Kieselkalk» 
‘Valanginien—Hauterivien-Grenzgebiet) vom Griesstock zeigt ebenfalls solch feine 
jtilpnomelan-Blattchen. Dasselbe konnte in drei Schliffen aus den «Schichten 
_wischen unterem und oberem Kieselkalk» (Hauterivien) vom Griesstock beobach- 
et werden (siehe Fig. 5 der Tafel). Feine Lamellen braunen Stilpnomelans kommen 
‘erner in einem Schliff aus dem obersten Teil der Hauterivien-Echinodermenbreccie 
om Griesstock vor. Schliesslich enthalt der Assilinengriinsand (Lutétien) im 
riesstock-Gipfelgebiet massenhaft neugebildeten Stilpnomelan (Fig. 6 der Tafel). 


ithologischer Charakter und tektonische Stellung der Vorkommen 


i Die oben aufgefiithrten Vorkommen von neugebildetem Rhodusit und braunem 
[ee gehoéren fast ausnahmslos zu Schichten, welche die sogenannte 
|Zyklengrenzfazies» aufweisen oder ihr doch nahestehen (vgl. H. J. Ficurer, 1934, 
i Bruckner, 1937, 1951). Es sind dies relativ mergelige und eisenreiche. und 
neist dazu auch glaukonitfiihrende Gesteine, deren Chemismus (siehe S. 471) die 
‘rwahnten Neubildungen offenbar besonders begiinstigt hat. 

| In tektonischer Hinsicht gehéren die Vorkommen zum tiefsten, dem Aarmassiv 
im nadchsten benachbarten Stockwerk des helvetischen Deckengebaudes. Schon 
m wenig weiter noérdlich gelegenen Stirnteil der Griesstock-Decke im Schachental 


pen analoge Mineral-Neubildungen. 


PeeczUR BESTIMMUNG DES STILPNOMELANS 


| Bis 1934 war Stilpnomelan ausschliesslich als Bestandteil von Eisenerzen und 
lamit verkniipfter Skarnbildungen bekannt. Es ist das Verdienst von F. J. TURNER 
1934) und C. O. Hurron (1938, 1956), gezeigt zu haben, dass Stilpnomelan ein 
| ichtiges gesteinsbildendes Mineral der Epizone ist und in den regionalmetamor- 
bhen Gesteinen Neuseelands in der «Chloritzone» recht haufig vorkommt. Spater 
wurde Stilpnomelan auch in manchen Gesteinen anderer Orogenzonen gefunden, 
neuerdings auch in den franzisischen Alpen, und zwar als alpidisch gebildetes 
Mineral. Der braune Ferri-Stilpnomelan war friither wohl immer mit Biotit ver- 
wechselt worden. 

In der Schweiz war bislang Stilpnomelan als mit Sicherheit bestimmtes Mineral 
aur von drei Eisen- und Manganerzlagerstatten bekannt, namlich vom Mont-Chemin 
m Wallis, vom Gonzen und als Mn-Stilpnomelan (=Parsettensit) vom Oberhalb- 
stein. Vermutet wurde Stilpnomelan von R. TrUmpy (1954) in Gesteinen meso- 
zoischen Alters im westlichen Wallis. Wir konnten nun in Teil I zeigen, dass Stilp- 
omelan in der nordhelvetischen Zone der Schweizer Alpen ein nicht allzu seltenes 
ineral ist; tiber weitere Funde in den Schweizer Alpen soll spater berichtet 
verden. Da Stilpnomelan vermutlich auch in anderen Gesteinen der Schweiz vor- 


*) Alle im folgenden aufgefiihrten Schliffe gehoren zur Dissertations-Sammlung von W. 
RUCKNER im Naturhistorischen Museum Basel. 
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kommt und da eine Verwechslung des braunen Stilpnomelans mit Biotit sehr leicht 
méglich ist, soll im nachstehenden kurz auf die Unterscheidung der beiden Min e- 
ralarten eingegangen und das methodische Vorgehen anlasslich der Untersuchungen 
der im Teil I beschriebenen Gesteine erlautert werden. 


Hurron (1956) folgend, kann die chemische Zusammensetzung des Stilpno= 
melans wie folgt charakterisiert werden: | 


[SigOo9|(O, OH) o|(Fe2*, Fe?*,Mg, Mn, Ti, Al),_7] (Na, K, Ca)oa og 


Die Idealformel fiir Biotit lautet: 
[A1,Sig0 99|(OH, F)4|(Fe, Mg)e]Ky 


Stilpnomelan ist demnach Al-drmer, K-armer und (OH)-reicher als Biotit. Die ai 
dreiwertigem Eisen reichen Stilpnomelan-Varietaten sind braun, diejenigen mit 
iiberwiegend zweiwertigem Eisen griin gefarbt. 

Die Kristallstruktur des Stilpnomelans ist noch nicht mit Sicherheit abgeklart 
worden, ist jedoch auf alle Falle deutlich von der des Biotits verschieden, wen 
auch glimmerahnlich. Die Réntgenpulver-Aufnahmen von Biotit und Stilpnomelan 
sind ohne weiteres voneinander zu unterscheiden (siehe Diagramme Nr. 1 und 3 
der Fig. 1). Charakteristisch ist die Lage der ersten Basalinterferenz, die fi : 
Stilpnomelan bei einem Beugungswinkel liegt, der einer Rontgenperiode von cay 
12 A entspricht. Fiir Biotit lautet der entsprechende Wert 10 A. Diese Beugungs= 
linien sind sehr intensiv und daher auch in Gemischdiagrammen leicht zu erkennen, 

Stilpnomelan hat zwar eine gute basale Spaltbarkeit, doch ist sie nicht so vor- 
ziiglich wie bei den Glimmern und stimmt eher mit derjenigen von Margarit tiber- 
ein. Dies hat zur Folge, dass Stilpnomelan im Diinnschliff bei gekreuzten Polarisa- 
toren keine sogenannte «Birds-eye»-Struktur, kein «mottling» zeigt. Manchmal 
ist eine Querabsonderung zu konstatieren, die bei Biotit durchwegs fehlt. Doppel- 
brechung und Lichtbrechung sind ahnlich wie beim Biotit; der Pleochroismus 
geht bei den braunen Varietaten (Ferri-Stilpnomelan) von einem charakteristi- 
schen Goldgelb in der Richtung schwachster Absorption zu dunkelbraun in der 
Richtung der starksten Absorption. Stilpnomelan ist wie Biotit praktisch einachsij 
negativ; gute Achsenbilder sind aber nur selten in Diinnschliffen zu beobachten 

Eine von uns durchgefiihrte Differentialthermoanalyse ergab fiir Stilpnomelan 
eine schéne Kurve, die von der des Biotit deutlich verschieden ist. Stilpnomelan 
vom Mont-Chemin (Wallis) zeigt bei einer Anheizgeschwindigkeit von 13°C pr 
Minute zwei schwache endotherme Reaktionen (Maxima bei 240° C und 610° C) 
sowie eine ausgepragte exotherme Reaktion bei 815° C. Biotit gibt keinen Warme- 
effekt bei 240 °C, es fehlt ihm vor allem die exotherme Reaktion von 815° C. 

Der schnellste und sicherste Weg, Stilpnomelan von Biotit zu unterscheiden 
ist ohne Zweifel die réntgenographische Untersuchung und zwar die Pulverinter- 
ferenzmethode nach DeByE und SCHERRER. Wir haben deshalb die oben beschrie 
benen Gesteine speziell nach diesem Verfahren untersucht. . 

Es war bei allen Proben notwendig, den Stilpnomelan vor der Rontgen= 
Analyse anzureichern. Wegen der Kleinheit der Kristallchen und den komplizierte 
Verwachsungsverhaltnissen musste mit sehr kleinen Korngréssen gearbeitet wer 
den. Wir verwendeten meist Siebfraktionen zwischen 0,015 und 0,042 mm; dure! 
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tages Waschen und starkes Absaugen wurden die Korner sorgfaltig von anhaften- 
Pulver befreit. Dann wurden die calcitfiihrenden Proben mit 2n-Salzsdure 
setzt. Diese relativ starke Konzentration wurde gewahlt, um méglichst rasch 
en Calcit zu lésen.’) 
Nach dem raschen Absaugen, Waschen mit Wasser und mit Alkohol und nach 
m Trocknen wurden durch Sedimentation in verdiinntem Bromoform von der 
ichte 2,75 Stilpnomelan, Biotit und Rhodusit gegen Quarz und Feldspat an- 
reichert. Wegen der doch noch stark uneinheitlichen Korngrésse und wegen der 
rschiedenen Kornformen war eine vollige Trennung nicht méglich. Vor der 
siteren Anreicherung mit dem Magnetseparator’) liessen wir das Material bei 
nz kleinen Feldstarken durchlaufen. Dabei blieben gut springende, gréssere 
orner, auch die magnetischen, auf der Seite der unmagnetischen Fraktion; 
hlecht springende Korner und feineres Material (magnetisch und unmagnetisch) 
igregierten sich zu Klumpen, die sich nur langsam vorwarts schoben, so dass bei 
eser kleinen Bewegungskomponente das schwache Magnetfeld ausreichte, dieses 
aterial auf die Seite der magnetischen Fraktion zu befordern. So wurde noch- 
als eine grobe Trennung in zwei Korngrossen erreicht. Das grébere Material 
urde dann 5-10mal am Magnetseparator getrennt, wobei mit grossen Feldstarken 
bgonnen wurde. Die magnetische Fraktion, die Stilpnomelan, fraglichen griinen 
iotit und Rhodusit enthielt, wurde wiederholt bei immer kleineren Feldstarken 
n unmagnetischem Feldspat und Quarz gereinigt. Eine Trennung des Stilpno- 
elans von dem griinen Glimmermineral (Biotit?) war nicht moglich, es wurde 
ichmassig mit Stilpnomelan angereichert. Bei der Probe vom Kistenstockli 
rde der Rhodusit nach der Magnettrennung durch Sedimentation in verdiinntem 
ethyleniodid von der Dichte 3,10 vom Stilpnomelan getrennt. 

Im Falle eines Quarzits, der wegen seiner etwas grosseren Korner leichter zu 
ennen war, erhielten wir bereits durch Auswahl einer giinstigen Siebfraktion eine 
eine Anreicherung von Stilpnomelan. Eine sehr gute Trennung vom Quarz er- 
jelten wir durch Abgleiten der Probe auf einer geneigten Glasplatte; Stilpnomelan- 
ristallchen bleiben wie Glimmerblattchen an der Glasplatte haften, Quarz- 
irnchen rollen ab. Mit diesen Methoden ist es uns stets gelungen, Stilpnomelan so 
it anzureichern, dass er réntgenographisch eindeutig nachgewiesen werden 
nnte. 

Von den fiinf in Textfigur 1 abgebildeten Rontgendiagrammen stammt Auf- 
hme Nr. 2 von einer Stilpnomelan-Anreicherung aus dem obereozainen Sand- 
ein vom Nordfuss der Grossen Windgiile (siehe S. 472). Tabelle 1 vergleicht die 
terferenzen dieser Aufnahme mit denjenigen eines Stilpnomelans vom Mont- 
emin. Die Aufnahme selbst wurde mit ungefilterter Fe-Strahlung ausgefiihrt; 
der Tabelle wurden indessen die K,-Linien weggelassen und nur Linien aufge- 
ommen, deren Beugungswinkel einer Rontgenperiode entspricht, welche grosser 


7) Untersuchungen an einer Probe zeigten, dass die Rontgen-Beugungslinien des Stil- 
1omelans durch diese kurze Siurebehandlung nicht verindert werden. 
' 8) Magnetseparator nach den Planen von H. Favut, U.S. Geol. Survey, Washington. Im 
rinzip ist dieser Separator ahnlich dem der Firma Frantz; die Bewegung des Materials ge- 
hieht auf horizontalen Rinnen, die so vibrieren, dass die Kérnchen in kleinen Spriingen vor- 
arts wandern. 
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Fig. 1. Rontgenpulveraufnahmen. Fe-K-Strahlung (ungefiltert) ; Kameradurchmesser = 115,4 mr 
Roéntgenaufnahmen in normaler Grésse reproduziert. Kamera Nonius, Delft, Holland. _ 

1: Biotit (zum Vergleich). 

2: Stilpnomelananreicherung aus Sandstein des Obereozins vom Nordfuss der Grossen Win 

galle. (Mit Quarz und Biotit.) 

3: Stilpnomelan vom Mont Chemin (zum Vergleich). | 

4: Stilpnomelananreicherung aus mergeligem, eisenschiissigem Kalk vom Kistenstéckli. 
Quarz, Rhodusit und etwas Biotit. “ie 

5: Rhodusit, Rosswald, Wallis (zum Vergleich). 
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Tabelle 1 


\ 
| Tabelle der Réntgeninterferenzen der Aufnahmen 2 und 3 von Figur 1, von 1,541 A an 
aufwarts. Ohne K g-Linien. 


enemas 
| Anreicherung des braunen Minerals des Ober- Stilpnomelan vom 
| eozansandsteins der Grossen Windgille Mont Chemin 
| Réntgenperiode d | Intensitat ; Rontgenperiode d | Intensitat 
\ 
| 12,2 A st TOR IN sst 
| 10,1 m (Biotit ?) 
I 6,25 ss 
5,47 8s 
| 4,71 8 
; 4,40 ss 
; 4,32 ss 
| 4,26 st (Quarz) 
| 4,107 8s 4,119 m 
| 3,760 38 
| 3,619 8 
| 3,343 sst (Quarz + Biotit ?) 
| 3,081 8 
2,823 8 
2,702 8 2,697 st 
2,634 s  (Biotit ?) 
2,556 s 2,553 st 
2,458 m (Quarz-+ Biotit ?) 
2,420 $s 
| 2,345 Ss 2,347 st 
2,282 s (Quarz) 
2.237 ss (Quarz) 
2,186 ss (Biotit ?) 
2,157 8 
2,128 s (Quarz) 
2,119 8s 2,118 m 
1,980 s (Quarz) 
1,969 ss 
1,892 ss 1,893 S 
1,817 st (Quarz) 
1,702 8 
1,672 $ (Quarz+ Biotit ?) 
1,659 ss (Quarz) 
1,574 Ss 1,573 m 
1,560 $s 1,559 m 
1,541 st (Quarz-+ Biotit ?) 


Abkirzungen: sst=sehr stark; st=stark; m= mittel; s=schwach; ss=sehr schwach. 


is 1,54 A ist. Die meisten Linien rithren von Quarz her; alle starken Interferenzen 
on Stilpnomelan sind aber im Liniensystem der Aufnahme 2 vorhanden. Besonders 
ark und deutlich ist die Interferenzlinie, die einer Réntgenperiode von 12,2 A 
atspricht. Die schwache Interferenz mit einer Rontgenperiode von 10 A kann 
on Biotit herriihren, auch die 2,18-A-Interferenz des Biotits ist vorhanden. Zwei 
ndere starke Biotitlinien fallen leider mit solchen von Quarz zusammen, so dass 
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die Anwesenheit von Biotit zwar wahrscheinlich, jedoch nicht absolut sicher n 
gewiesen ist. Wir sind der Ansicht, dass die Biotitlinien durch das oben erwa 
griine Mineral verursacht sind, und dass dieses deshalb als griiner Biotit bezeic 
werden kann. 

Aufnahme Nr. 4 in Textfigur 1 stammt von einer Stilpnomelan-Anreiche 
aus der Schicht mit Alkali-Amphibol vom Kistenpass (S. 470). Auch in dieser 
nahme ist die 12 A-Linie deutlich zu beobachten. Neben den Stilpnomelan-Lin 
finden wir diejenigen von Quarz und von rhodusitischem Alkali-Amphibol. 
schwache Interferenz bei 10 A kann wohl wiederum Biotit zugeschrieben wer 
denn auch in diesem Gestein zeigte der Diinnschliff ein griines feinschupp 
Mineral, das griiner Biotit sein kénnte. 
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Fig. 4: 


Fig. § 


: ,,Bildungen zwischen Echinodermenbreccie und Drusbergschichten“ (I 


: Gleiches Gestein wie Fig. 1. Echinodermenfragmente mit sekunda 


: ,,Schichten zwischen unterem und oberem Kieselkalk“, vermutlich unt 


: ,,Schichten zwischen unterem und oberem Kieselkalk“, braun und 


: Assilinengriinsand (Lutétien). Griesstock. Calcitische Foraminiferent r 
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Erlauterungen zur Tafel I 


teres Barrémien). Kistenpass. Garben von Alkaliamphibol und klastisi 
Quarzkornchen in rekristallisierter Calcit-Grundmasse. — Vergroésser 
29,4 x, polarisiertes Licht. 


Calcit-Anwachsrandern. Klastische Quarzkoérnchen und Glaukonit. 
schen den Echinodermenfragmenten feinkornig-kristalloblastischer Qu 
Vergrésserung 19,4 x, gekreuzte Polarisatoren. 


braune Schicht (Hauterivien). Piz da Dartgas. Nest grosserer Blattcl 
von Stilpnomelan. — Vergrosserung 39 x, gewohnliches Licht. . 
, Schichten zwischen unterem und oberem Kieselkalk“, Fossilhori 
(Hauterivien). Profil Faschas—Kistenstéckli. Glaukocalcitkérner, det 
Glaukonitsubstanz zu filzigem Stilpnomelan umgewandelt worden ist. 
Vergrosserung 37,7 x, gewohnliches Licht. 


gebianderte Schicht (Hauterivien). Griesstock. Calcitische Schalentrii 
mer, klastische Quarzkérnchen und Glaukonit in mergeliger Grundm 
mit ,,onhduten™, tektonisch ausgewalzt. Neubildung von feinen Blé 
chen von Stilpnomelan zwischen den Schalentriimmern. — Vergrésserv 
38,9 x, gewohnliches Licht. 


mer, Glaukonit und klastische Quarzkérnchen in toniger Grundmas 
Reichliche Neubildung von Blattchen von Stilpnomelan; in den cale 
schen Komponenten vom Rand her eingewachsen. — Vergrésserung 29,4 
gewohnliches Licht. 
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Bericht tiber die 72. Hauptversammlung der 
Schweizerischen Geologischen Gesellschaft in Basel 


| 
| 
| Samstag und Sonntag, 22. und 23. September 1956 


A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1955/56 


In der Berichtsperiode 1955/56 hielt der Vorstand 6 Sitzungen ab. Neben der 
‘edigung seiner laufenden Geschafte widmete er sich der Ausarbeitung eines 
rschlages fiir den Neudruck der Statuten sowie der Veroffentlichung des Textes 
| das neue Druckreglement. 


'Am 12. November 1955 fand in Basel eine erste Sitzung des Comité National 
isse de Géologie unter Leitung von Prof. Dr. L. VoNDERScHMITT statt. Sie diente 
+ Aussprache und Organisation der Arbeiten fiir das Stratigraphische Lexikon 
+ Schweiz. Weitere Sitzungen wurden am 12. Maiin Bern und am 11. Juni 1956 
Zurich abgehalten. Eine erfreulich grosse Anzahl schweizerischer Mitglieder 
serer Gesellschaft fanden sich in dankenswerter Weise bereit, an diesem Gemein- 
ee iv mitzuarbeiten, dessen Redaktion Prof. Dr. R. Rurscu, Bern, itiber- 
tamen hat. 


Als Delegierte der Schweiz ftir den vom 4. bis 11. September in Mexico statt- 
denden XX. Internationalen Geologenkongress wurden vom Bundesrat auf Vor- 
be des Comité National unsere Mitglieder Prof. Dr. Ep. Parrsas, Genf, und 
. H. G. Kuater, Trinidad Br.W.I., bestimmt. Infolge eines bedauernswerten 
ifalls mit langerer Spitalbehandlung sah sich Prof. PArEsas genotigt, in letzter 
unde als Missionschef zuriickzutreten. 


Neuwahlen in den Vorstand fanden keine statt. Umbesetzungen innerhalb des- 
ben erfolgten durch den Riicktritt von Prof. Dr. Ep. Parésas als Prasident, 
r sich wegen Ubernahme des Dekanats der Faculté des Sciences Naturelles in 
nf veranlasst sah, sein Amt aufzugeben und statt dessen die Funktionen eines 
isitzers zu ibernehmen. Dr. F. Roesti hat auf Ende 1955 seine fast zehnjahrige 
itigkeit als Kassier niedergelegt und verlasst den Vorstand auf Ende 1956. Er 
nnte ersetzt werden durch Dr. E. Wirzia, Schaffhausen, der sich in dankens- 
rter Weise bereit erklarte, die Obliegenheiten eines Kassiers ab 1. Januar 1956 
uibernehmen. Prof. Dr. R. Rurscn, Bern, als langjahriger Sekretaér und Bei- 
zer, sowie der derzeitige Sekretaér, Dr. A. Bersier, Lausanne, haben auf Ende 
56 ihren Riicktritt aus dem Vorstand angemeldet. In Wiirdigung ihrer geleisteten 
enste danken wir den genannten Mitgliedern auch an dieser Stelle fiir ihre mit 
21 Umsicht geleistete Arbeit. An der Vorstandsitzung vom 17. Dezember 1955 
irde der Unterzeichnete zum Nachfolger des Prasidenten gewahlt. Der Amts- 
tritt erfolgte am 1. Januar 1956. 
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Im Herbst des vorigen Jahres erreichte uns die Nachricht vom Tode uns 
Mitgliedes Dr. ERNst WANNER, Vizedirektor der Meteorologischen Zentralans 
in Ziirich. Er hat der Gesellschaft seit Juli 1955 angehort. In den Eclogae geolog 
Helvetiae veroffentlichte er 1945 und 1955 Arbeiten tiber die Lage der Erdbel 
herde in der Umgebung von Ziirich und im Mittelwallis, ferner 1948 eine wic 
seismologische Untersuchung tiber den Tiefgang der Alpenfaltung. 

Am 31. Juli 1956 verschied in Scheidegg im Allgaéu Prof. Dr. h. c. JoHAN 
WANNER, Bonn, in seinem 79. Lebensjahr. Er war Mitglied unserer Gesells 
seit dem Jahre 1949. Von seinen Untersuchungen mit Material der indonesise 
Sammlungen von Dr. F. Weper, Lugano, hat er zwei Arbeiten in den Eel 
geologicae Helvetiae veroffentlicht. Sie betrafen die Kenntnis der Trias und 
Lias der Molukkeninsel Seran. 

Ferner verloren wir durch den Tod Dr. EpuARD GERBER in seinem 80. Lebe 
jahr. Er war Vorsteher am Naturhistorischen Museum in Bern. Seit 1902 gehé 
er der Gesellschaft als lebenslangliches Mitglied an. Eine Wiirdigung seines Leh 
und Wirkens befindet sich in Vorbereitung durch seinen Nachfolger, Dr. 
ADRIAN, Bern. i 

Wir dirfen dieses Jahr vier Mitglieder fiir langjahrige Mitgliedschaft begli 
winschen. Es bereitet uns eine besondere Freude, zunachst unser Seniormitgl 
Prof. Dr. F. von Huene, Tiibingen, heute persoénlich unter uns _begriissen 
diirfen. Sein Eintritt als lebenslangliches Mitglied erfolgte am 12. Mai 1896, so ¢ 
er heute gleichzeitig auf sein 60jahriges Jubilaum als Mitglied der Schweiz. 
logischen Gesellschaft zuriickblicken darf. Ihm, sowie den Herren Prof. 
BEREND G. Escuer, Leiden, Dr. JuLes Favre, Genf, und Prof. Dr. EuGEN HE 
Winterthur, welche ihr 50jahriges Mitgliedschafts-Jubilaum begehen kénn 
gratulieren wir herzlich und entbieten ihnen unsere besten Wiinsche. 


Mitgliederbewegung : 
Seit der Tagung in Porrentruy sind folgende Neuaufnahmen an personlicl 
und unpersénlichen Mitgliedern zu verzeichnen: 
A. Schweiz: JEAN PreERRE VERNET, Morges; GEROLD SryGeEr, Ziirich; WAL‘ 
SENNHAUSER, Zollikon; ALBERT PERRONNE, Porrentruy; DANIEL BERNOUI 
Basel; G. WENDELL Situ, USA und Basel; Francois Piauet, Malley-Lausan 
sowie das Naturhistorische Museum, Bern. 
B. Ausland: W. S. Apxins, Austin, USA; Cuartes W. Harton, Tulsa, US 
GERARD BriJvAank, Vitoria, Spanien; Rupotr OsBerGER, Bangka, Indonesi 
Myron Kosary, Havana, Cuba; C. L. McNutry, Roswell, USA; ALFRED Lo 
Licu, Washington, USA; sowie die Diréction Fédérale des Mines et de la Géolo 
Dakar, A.O.F., und die Société Nationale des Pétroles d’ Aquitaine, Dépt. Géologig 
Pau, France (Wiedereintritt). 
Eintritte: 17, Austritte: 3, Verstorben: 3 Mitglieder. 


Zusammenfassung: A. Schweiz: Personliche Mitglieder. . . . . 268 — 
Unpersonliche Mitglieder ... 39 
B. Ausland: Persénliche Mitglieder. . .. . .177 


Unpersonliche Mitglieder. .. . 51 


Total 535 
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}rsammlungen und Exkursionen 


- 


| Die 71. Hauptversammlung der Schweiz. Geologischen Gesellschaft wurde am 
). September 1955 in Porrentruy im Rahmen der Jahresversammlung der SNG 
bgehalten. Anschliessend an die Tagung wurde eine viertagige Exkursion durch- 
fiihrt, tiber welche in Band 48, Nr. 2, 1956 berichtet wurde. 


| Basel, im September 1956. Der Prasident: E. Rirrer 


ericht des Redaktors 


Die beiden Hefte des im Berichtsjahr 1955/56 erschienenen Bandes 48 der 
eae geologicae Helvetiae umfassen 601 Seiten mit 149 Figuren und 27 Tabellen, 
rner 24 Tafeln ausserhalb des Textes. Der Inhalt der veroffentlichten Arbeiten 
hneidet die verschiedensten Themen an, die inlandische und auslaindische Ge- 
lete betreffen. Unter den letzteren seien erwahnt: eine eingehende Untersuchung 
Le die Tillite und die prakambrischen und permischen Vereisungen Siidaustra- 
ans, eine Beschreibung ringformiger Intrusionen aus dem nordlichen Sudan, eine 
rukturelle und petrogenetische Detailstudie aus dem venezolanischen Kiisten- 
»birge und die Bekanntgabe von Beobachtungen aus einem Flyschgebiet Griechen- 
nds. Stratigraphische und strukturelle Probleme der schweizerischen Geologie 
Oommen in je drei Arbeiten tiber Molassegebiete und tiber alpine Regionen zur 
ehandlung. Im Zusammenhang mit alpiner Tiefentektonik steht eine seismische 
udie tiber die Lage der Erdbebenherde im Mittelwallis. Dem Jura ist der aus- 
hrliche Bericht tiber die von unserer Gesellschaft im letzten Herbst durchge- 
hrte Exkursion gewidmet. Paladontologische Themen sind in reichem Umfang 
rtreten im Bericht der Schweizerischen Paldontologischen Gesellschaft, dem 
ne 60seitige Globotruncanenarbeit angeschlossen ist, an deren Druckkosten 
ch unsere Gesellschaft beigetragen hat, ferner in zwei Einzelarbeiten iiber Algen 
us dem Gebiet von Genf und von Trinidad. Im Bericht tiber die 71. Hauptver- 
mmiung unserer Gesellschaft sind 4 Referate zum Abdruck gelangt. Hinzu- 
eisen ist schliesslich auf das am Schluss des Bandes vor dem Mitgliederver- 
ichnis veroffentlichte neue Druckreglement, das gegentiber dem friiheren in ver- 
hiedener Hinsicht vervollstandigt und den heutigen Verhaltnissen angepasst wurde. 

Der voluminése Umfang von Band 48 spiegelt sich in den Druckkosten wider, 
ie tiber Fr. 36000.— betragen. Zahlreiche Kostenbeitrage von insgesamt rund 
r. 19000.—, in erster Linie von seiten der Schweizerischen Paldontologischen 
esellschaft, vermindern die Nettobelastung unserer Gesellschaft auf die Summe 
on rund Fr. 17000.—. Neben der Schweizerischen Paladontologischen Gesellschaft 
aben die « Stiftung Amrein-Troller, Gletschergarten Luzern», der h. Regierungsrat 
es Kt. St. Gallen, die geologische Abteilung des Naturhistorischen Museums Basel 
nd die Schweizerische Geologische Kommission den Druck einzelner Arbeiten 
urch wesentliche Kostenbeitrage unterstiitzt. Samtlichen Donatoren sei im 
amen der Gesellschaft der warmste Dank ausgesprochen. Dank diesen Unter- 
tiitzungen und dank unvermindert regem Verkauf neuester Eclogaehefte durch 
nsern Verlag stehen die hohen Druckkosten gliicklicherweise immer noch im 
inklang mit einem relativ gesunden finanziellenHaushalt. 


Basel, im September 1956. Der Redaktor: W. NasBHoiz 
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Rechnungsbericht pro 1955 und Budget pro 1956 
I. Betriebsrechnung per 31. Dezember 1955 


A. Einnahmen 
Rechnung 1955 


a) Allgemeine Verwaltung: Fr. Fr. 
Mitgliederbertragense: Gry" sani. Ole. everemes 9 917.61 
TinseneingAnge:. i Geode > Silaees tao Shennan 3 617.40 
Verkarat Hislogaes ) susscs a0 se Goel mee 7 816.30 
Beitrag Geologische Kommission ........ 500.— 

Aus: Reservefonds-si'-° Sn.+ cP KO teaiae, 2 Weare eas _—— 
Total Einnahmen aus Allgemeiner Verwaltung. ....... .- 21 851.31 


b) Eelogae: 
Beitrige aus Stiftungen, Inserate, Rechnungen des 


Redaktors 

foley vip) mes Sen KOREA eps nme BS Lee 9 252.85 

Wola Side 0 cottons shee Ol oat ene te oe 6 738.50 

Einbande. 9 So. eee eee scar eet Sate ee 495.90 

Total Hinnahmen Hologae. — % ,95. ca intent ere ee 16 487.25 
Total Binnahmen, . .) 02" 5s 70 Ga es ee, eters 38 338.56 


a) Allgemeine Verwaltung: 


Unkosten ‘und Spesone ss fe. a ce ee es 1 836.— 

Beitrag an Paliontologische Gesellschaft... . . 600.— 

Winlage in Reservefonds (4% Verkauf Kclogae). . . 4 000.— 

Total Ausgaben Allgemeine Verwaltung ...... Pr 6 436.— 
b) Druckkosten Eclogae: 

Vol A7/24.... ate ees oe a OSS Sere Ok 13 954.45 

Vol.48/L ital intra? 2 tka gees ec ie 15 358.20 

VOl, 48/2) ent sree Sete pasa: ge ee ec 610.70 

Total Ausgaben Bologae.¢ 3...) iusibee ee cle s a ence 29 923.35 

Total Ausgaben.. ; gis. s . 0 2 veal aoe ee nn ere 36 359.35 

Hinnahmeniiberschuss iy. 5. sss aces) cbs Ue cae ane 1979.21 

II. Reservefonds Fr. 

Bestand am J, Januar LOb5. 77; «seen ee Gye Galan soe ee 12 500.— 

Einlage aus Verkauf Eclogae . 2... 8. 6 ewe we 4 000.— 

Bestand am 3. Dezember"l955°" "5, Gel, he > ag a 16 500.— 


III. Bilanz per 31. Dezember 1955 


Aktiven: Fr. Passiven: Bre 
Postcheckkonto .... . 7 263.41 Unantastbares Kapital 

Banken: Honds Toblers (t5. ei: 60 000.— 
Wertschriften ....... 104 000.— Bonds Erbiae.eetee cae 10 000.— 
Depotkonto Bankges.. . . 11 957.50 Schenkungen. ..... 17 100.— 
Sparhefte joes ccarerarasans 9 536,60 Lebensl. Mitglieder . . . 17360.— 
ileine Kasse 92) aaa ne 170.09 Ausstehende Druckkosten . .. . . ; 
Debitoren.. . 5 = se 3 655.70 Reserveronds .". 9. i. «ste ne 


136 583.30 


ae es 
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i IV. Vermogensverdnderung 
| oh 
Weetorermosenam 1. Januar 1955... . 2. el 116 400.— 
‘ruttovermigen UME eM OZOMIeN MOHD iss ej syle Geetyociees tess sews we 120 960.— 
K (TUES ELST, ee RN tee aan a 4 on a a 4 560.— 
| psi 
’ V. Erstellungskosten der Eclogae, Volumen 47 
|| Band 47/1 Band 47/2 
ty 230 Seiten 236 Seiten 
Bi 34 Textfiguren 98 Textfiguren 
| 12 Tafeln 17 Tafeln 
17 Tabellen im Text 1 Tabelle im Text 
| Fr. Fr. 
ligenkosten: Druckkosten zu Lasten SGG. . 7 087.95 4705.35 
Te) i a a 5 835.95 9 528.35 
‘otal der Erstellungskosten ........ 12 923.90 14 233.70 
pedition - 5 a er 289.80 285.05 
Luzern, Juli 1956. Der Kassier: F. RoEsut 


_ Revisorenbericht tiber das Rechnungsjahr 1955 


Die Unterzeichneten haben die Jahresrechnung 1955 der Schweizerischen Geo- 
ogischen Gesellschaft gepriift und in allen Teilen in Ordnung befunden. Sie iiber- 
eugten sich von der gewissenhaften Verbuchung der Einnahmen und Ausgaben 
ind deren Ubereinstimmung mit den Belegen. 
Die auf den 31. Dezember 1955 in der Bilanz aufgefiihrten Aktiven sind durch 
3ank- und Postcheckausweise belegt, und die Ausscheidung der Vermodgenswerte 
auf die einzelnen Fonds ist in der Kartothek iibersichtlich dargestellt. 
Das Vermogen ist belegt durch Wertschriften im Betrage von Fr. 104000.—, 
Depositen-Konto der Schweizerischen Bankgesellschaft Fr. 11957.50 und Spar- 
hefte von total Fr. 9536.60. 
| Der zusammenfassende Bericht stimmt mit der detaillierten Buchfiithrung 
iberein. 

Die unterzeichneten Rechnungsrevisoren beantragen der Gesellschaft, die 
ahresrechnung 1955 zu genehmigen und dem Herrn Kassier fiir die grosse und 
zeitraubende Arbeit bestens zu danken. 


Sei azern, den 6. Juni 1956. 
Die Revisoren: 


G. WELTI, R. Murat 
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B. 72. Hauptversammlung 
Samstag und Sonntag, den 22. und 23. September 1956 


Geschaftliche Sitzung: Sonntag, den 23. September 1956 


Der Jahresbericht des Vorstandes fiir das Jahr 1955/56, der Bericht des Re 
daktors und der Rechnungsbericht pro 1955 sowie der Bericht der Rechnungs 
revisoren werden verlesen und mit dem Budget fiir 1956 von der Versammlun 
cutgeheissen. 

An Stelle des ausscheidenden Rechnungsrevisors G. WexT1 wird Dr. H. GRUNA 
neu gewahlt. 

Aus dem Vorstand scheiden Dr. A. Berster, Dr. F. Roesxi und Prof. Dr. 
Rutscu aus. An ihre Stelle wahlt die Versammlung Prof. Dr. A. StRECKEISED 
Prof. Dr. R. TRUmpy und Dr. E. Wirzia. 

Die Hohe des Jahresbeitrages sowie des Beitrages fiir lebenslangliche Mitglied 
schaft wird beibehalten. 

Der Vorschlag des Vorstandes fiir den Neudruck der Statuten der SGG, d 
allen Mitgliedern einige Wochen vor der Sitzung zugeschickt worden waren, wir 
von der Versammlung nach Korrektur der Artikel 4, 5, 8, 15, 26, 27 angenomme 
(siehe am Schluss dieses Heftes). 

Im Hinblick auf das bevorstehende 75jahrige Jubilaum der SGG beschliess 
die Versammlung, die 73. Hauptversammlung 1957 am Tagungsort der SNG ab 
zuhalten und den Griindungsort Linthal auf der Exkursion zu besuchen. 

Der Verlag Birkhauser wiinscht die Verlagsspesen der Eclogae von 10% au 
25°% zu erhohen. Dem Vorstand wird die Vollmacht erteilt, auf der Basis von 15 
zu verhandeln und eventuell auf 20° hinaufzugehen. 

Anschliessend wird die Gesellschaft von Dr. W. Brickner auf die Méglich 
keit der Weiterausbildung von Doktoranden in Achimota (Goldktste) aufmerksa 
gemacht. 


Der Protokollfiihrer: D. BERNOULI 


Wissenschaftliche Sitzung 
Samstag und Sonntag, den 22. und 23. September 1956 
Zugleich Sitzung der Sektion fiir Geologie der SNG 


1, — WerRNER RUEFLI (Ziirich): Ein Aufschluss von Aalénien-Schiefern im e n 
gewickelten Glarner Flysch. Mit 3 Textfiguren. 


Einleitung ; 

Im Rahmen einer Untersuchung des Blattengrat- und Sardonaflysches i 
Gebiete des Weisstannentals (St. Galler Oberland) [Dissertation unter der Leitun 
von Prof. W. Leupotp] konnten im Sommer 1956 Beobachtungen gemacht werdet 
iiber die hier, weil sie von allgemeiner Bedeutung sind, in Form einer vorlaufige 
Mitteilung referiert wird. 

Bisher sind in Begleitung der eingewickelten Flyschserien unter der Verrukane 
decke der NE-Schweiz keine alteren mesozoischen Horizonte festgestellt word 


OD 
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Is die oberkretazischen Amdenerschichten im Blattengratkomplex und die Turon- 
alke (sogenannte «seewerartige Kalke» OBERHOLZERS) Im Sardonaflyschkomplex. 
| Im folgenden wird aus dem Bereiche dieser unter der Verrukanodecke liegenden 
‘lyschkomplexe eine ziemlich begrenzt auftretende Einlagerung ebenfalls schie- 
‘iger Gesteine beschrieben, welche sich in sehr auffalliger Weise von den um- 
ebenden Flyschschiefern unterscheiden. Eine nahere Untersuchung ergab, dass 
i sich keineswegs mehr um einen stratigraphischen Anteil der umgebenden 
‘lyschmassen handelt, sondern um eine darin tektonisch eingeschuppte kleine 
fasse von Doggerschiefern, wie dies nicht nur aus den unten zu besprechenden 
-hnlichkeiten mit solchen hervorging, sondern auch durch Funde von Ammoniten- 
esten sich bestatigte. Das Vorkommen zeigt die grésste Analogie mit dem Dogger 
er ultrahelvetischen Decken der SW-Schweiz. 

Herrn P. Eckarpt, der in freundschaftlicher Weise die Fotos fiir die Text- 
ae aufnahm, sei an dieser Stelle bestens gedankt. 


GEOLOGIE 
Der Aufschluss 


Die Lokalitat befindet sich im Unterlauf des Galanserbaches des Blattes 237 
Valenstadt der Landeskarte der Schweiz im MaBstab 1: 50000 bei den Koordi- 
aten 743 375 /206 250/1210 m. Dieser nérdliche Zufluss der Seez rund 1,7 km 
NNW des Dorfes Weisstannen ist auf Blatt Nr. 8 des Ubersichtsplanes der Ge- 
neinde Mels im Mastab 1:10000 als Logsbach angegeben, welche Lokalbe- 
eichnung wir auch in dieser Beschreibung beibehalten wollen. 

Beim Eintritt in die schluchtartige Ausmiindung des Logsbaches steht im 
ee SW Logswald zuerst Flysch des Blattengratkomplexes an, der, in 
tratigraphisch normaler Lagerung, zuunterst mit fraglichen Amdenerschichten 
yeginnt, iiber denen konkordant Wangschichten mit Navarella sp. folgen. Dariiber 
iegt diskordant eine zerkliiftete Nummulitenkalkbank des bekannten Blattengrat- 
ypus, die das Bachbett in W—E-Richtung schneidet und einen kleinen Wasserfall 
erursacht. Zwischen 1170 m und 1200 m ragt aus dem schutterfiillten und steil 
insteigenden Bachbett eine glattgescheuerte Wand einer weitern Nummuliten- 
calkbank, welcher stratigraphisch normal reichlich Globigerinen fiihrende Flecken- 
nergelkalke aufliegen, als 20—30° SSE fallender Liegendschenkel einer spitzen 
Synklinale in diesen Mergelkalkschiefern. Hier wird die Logsbachrinne zur Schlucht 
ind unpassierbar. Der Schlucht ausweichend erreicht man, nach E ansteigend, 
juf 1250 m das Fussweglein von Unterriiti nach Unterstein. Wahrend dieses 
Anstieges beobachtet man, dass von 1210 m an dunkelgraue Tonschiefer die 
ertidren Globigerinenmergelkalke iiberlagern und, wie sich spdter herausstellen 
wird, als von N nach S eingespiesster Keil quasi den Kern der soeben erwadhnten 
iegenden Fleckenmergelsynklinale bilden. Offenbar aber endet hier die strati- 
jraphische Normalserie des Blattengratflysches mit ihrem jiingsten Schichtglied, 
ind es stellt sich mit den muschelig-splitterig brechenden Tonschiefern etwas 
yollig Neues iiber dem Blattengratkomplex ein. Nach wenigen Metern schon 
sehen die glanzlosen grauen Tonschiefer in solche von blaulich metallischem Glanz 
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iiber, welche mit dunkelolivbraunen, etwas mergeligen Lagen abwechseln. In diese 
Schichten bleibend erreicht man nun auf 1250 m das vorhin erwahnte Weglei 
Da dieses westwarts wiederum bis auf 1230 m zur Bachrinne absteigt, durck 
queren wir, diesmal in umgekehrter lithologischer Reihenfolge, den Aufschlus 
der Tonschiefer und gelangen nochmals, gerade im Bachbett, zuriick in die lieger 
den Fleckenmergel und -kalke des Blattengratflysches. 

Im Bachbett nach N ansteigend gelangt man auf etwa 1240 m Hohe an de 
Ausbiss einer ausgesprochenen Uberschiebungsflache zwischen den liegende 
Fleckenmergeln und den hangenden Tonschiefern. Die Uberschiebung ist knap 
1 m iiber dem E-Ufer aufgeschlossen und iiber eine Strecke von 30—40 m back 
aufwarts zu verfolgen. 

Nach Uberqueren des Baches und einigen Metern Anstieg im schlecht aufge 
schlossenen Westhang des Talchens entdecken wir am Weglein selbst und etwa 
nordlich seitwdrts desselben, kleinere zerstreute Aufschliisse eines intensiv clive 
gierten, beinahe schwarzblauen, feinste Serizitschtiippchen fiihrenden und auf dei 
Clivageflichen fein seidenglaénzenden Tonschiefers, der zahlreiche faustgrosse 
knollige, kalkig-konkretionére Verdickungen enthalt. Diese sind im Inner 
meistens stark pyritisiert und dann oft durch Rostfarbung ockerfarbig gescheckt 

Auf 1280 m erscheint im Westhang der schénste Aufschluss der schwarzei 
Tonschiefer mit den pyritisierten Kalkknollen, der an die 10 m Machtigkeit e 
reicht und in dem mechanisch stark deformierte Steinkerne von Ammoni 
gefunden werden konnten. Diesem Aufschluss gegentiber setzen am E-Ufer tbe 
den schwarzen Tonschiefern graue, zuweilen feinsandige, glimmerftihrende To: 
mergelschiefer ein, welche in einige Meter olivbraunliche Tonschiefer tibergeher 

Durch einen N fallenden Bruch wird nun auf 1350 m der ganze Tonschiefei 
aufschluss gegen N etwas in die Tiefe und damit in den Berg hinein verstellt 
In der Wasserfallstufe, die iiber den kleinen hier sich bildenden Talzirkus a 
Uberhang vorspringt, liegen tiber den bisher verfolgten schwarzen Tonschiefer 
nun wiederum Fleckenmergel. Es handelt sich offenkundig um den Hangend 
schenkel der Fleckenmergelsynklinale, in welche der ganze Tonschieferaufschlus 
eingespiesst ist. 

Den unpassierbaren Talkessel umgehen wir tiber die Untergalanser Alp un 
erreichen alsdann neuerdings das Bachbett auf etwa 1400 m oberhalb der tibe 
hangenden Steilstufe. Hier nun tritt der schwarze konkretionsreiche Tonschiefe 
erneut zu Tage, wobei als oberer Abschluss desselben der Kontakt gegen di 
hangenden Fleckenmergel nun als deutliche Uberschiebungsflache nochmal 
prachtig aufgeschlossen ist. 


Profilbeschreibung und Lithologie 


Innerhalb der soeben angegebenen Begrenzungsflachen der fremden Schiefe: 
masse erkennen wir im einzelnen folgendes, etwas schematisiertes Profil (Fig. 1) 

1. Splitterig bis muschelig brechende, durch Verwitterung in lanzettférmige 
prismatische oder parallelepipedische Bruchstiicke zerfallende, sparlich glimme’ 
fiihrende Tonschiefer. Muschelige Bruchflachen matt dunkelgrau, manchmal m 
stahlgrauen bis blaulichen Anlauffarben. Die Flachen der Schragschieferung mat 
seidenglanzend, grau oder graubraun bis schwarz, unregelmassig feinhéckerig ode 


W. RUEFLI: AALENIEN-SCHIEFER 1M GLARNER FLYSCH 489 


swellt. In die Schiefermasse sind viele plattige, eiformige und zylindrische Kon- 
‘etionen eingebettet, welche aus einem kalkigen Kern und einer diinnen silex- 
stigen Hille bestehen. Durch Betupfen mit 10% HCI bleiben auf den kalkigen 
lartien helle Flecke zuriick. Die meisten Konkretionen enthalten fein verteilten 
iyrit in Wiirfeln von 0,1—2,0 mm Kantenlange, der sie, je nach Schnittlage, in 
jwregelmassig spiraler, in Haufen oder konzentrischer Anordnung durchsetzt. 
usserdem konnen Pyritkérper von unregelmassiger Form als eigentliche Pyrit- 
len in flachkuchenformigen, grossen Kalkknollen von 20—30 cm Durchmesser 
iad 4—7 cm Dicke eingeschlossen sein oder auch ohne konkretiondre Hiille im 
‘bnschiefer eingebettet liegen. 


| 
| 
| 
| 


1 
‘s- 1. Aufschlussprofil des ultrahelvetischen Aalénien im Logsbach auf 1280 m, Weisstannental, 
| St. Galler Oberland. MaBstab 1 : 1500. 


Fleckenmergel und -kalke des Blattengratflysches. 
| Schwarzgraue, glimmerfiihrende Tonschiefer mit Anlauffarben und zahlreichen, pyritisierten 


_ artigen Bruchstiick. 

| Dunkelgraue, tonige, oft etwas feinsandige und glimmerfiihrende Mergel. 
Olivbraunliche bis -griinliche Tonschiefer. 

~---X Im Logsbach aufgeschlossene Uberschiebung. 


Im Diinnschliff ist die silikatreiche Hiille von elliptischen bis rundlichen Quer- 
hnitten eines nadelartigen Quarzgeriistes erfiillt (Spongiennadeln?), an dessen 
ande vereinzelte Radiolarienskelette sitzen. An der Grenze von silexartiger, 
yritfreier Hiille zu kalkreichem Kern befindet sich ein auffallender Saum in Form 
ner Anreicherung von Pyritwiirfeln. Der Kern selbst ist von feindispersem 
ritstaub und kleineren Wiirfelchen durchsetzt. 

Zwei pyritisierte Steinkerne von Ammoniten, welche in diesen Schiefern ge- 
nden wurden, sind im paladontologischen Abschnitt beschrieben. Sie sind beide 
hr stark mechanisch deformiert. 

In vereinzelten Konkretionen erscheinen grobe, septenartige Bildungen be- 
ehend aus Baryt und Kalzit. Die Entstehung dieser Bildungen ist nicht ganz 
vutlich ; teilweise erinnern sie an Ammonitensepten, und es ware ein metasomatisch 
dingter Ersatz von aragonitisch-kalzitischer Schalensubstanz durch Baryt 
rchaus moglich. 
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Machtigkeit iiber dem W-Ufer des Logsbaches mindestens 10 m, tiber d 
schlecht zuganglichen E-Ufer vermutlich 25—35 m. 


2. Sehr feine, dunkelgraue, bald mehr kalkige, dann wieder tonige Merg 
Oft etwas feinsandig und dann vermehrt glimmerfiihrend, mit Anlauffarben, 
muschelig brechende Plattchen und Stabchen zerfallend. 

Im Diinnschliff ein sehr feines kryptokristallines Serizit-Kalzit-Gewebe n 
einigen Quarzkérnchen und Serizitschiippchen. Darin fein verteilte Pyritnest 
von denen Rostfarbung ausgeht. 

Machtigkeit unbestimmt. 


3. Olivbraunliche bis -griinliche Tonschiefer mit braunlich-scheckiger, selten 
rostiger Oberflache und braunen Clivageflachen. Darin wurde ein cancellophyet 
artiger Petrefakt gefunden. Anlauffarben kommen vor. Verschuppung mit de 
Schichtstoss 2 ist wahrscheinlich. 

Machtigkeit der Schichten 2 und 3 zusammen etwa 10—20 m. 


Vergleich mit siid- resp. ultrahelvetischer Fazies 


Offenbar kann es sich bei diesen dunklen, ammonitenhaltigen Tonschiefern u 
nicht viel anderes handeln als unteren Jura, jedenfalls am ehesten um Dogger v 
siidhelvetischer Fazies. In der Tat erinnert ja die Lithologie dieser Schiefer dure 
aus an das ultrahelvetische Aalénien der westlichen Schweizer Alpen. 

In der Notice explicative zum Blatt Diablerets wird dasselbe von M. Luce 
(1940, s. 17) wie folgt charakterisiert: 


«Masse puissante de schistes noirs, argileux, presque toujours ponctués de mica blar 
contenant des rognons pyriteux, qui jouent le rdle de fossiles caractéristiques. » 


Der direkte Vergleich meiner Handstiicke mit Aalénien-Gesteinen siidhe 
vetischer Abkunft aus der Sammlung des Geologischen Instituts der ETH h 
giinstigen durchaus eine Parallelisation in diesem Sinne. 


Eine Begehung der Adelbodner Sattelzone anlasslich einer Exkursion 
Sommer 1955 mit Herrn Prof. W. Leupo.p, sowie die detaillierten Darstellung 
des «Aalénien des cols» von Huser (1933, S. 66/67) und Bapoux (1945, S. 5 w 
1946, S. 44) waren dazu angetan, mich in dieser Ansicht zu bestarken. : 


Ebenso zeigen die Aalénien-Schiefer des Lauberhorn—Tschuggen—Gro 
Scheidegg-Gebietes bekanntlich durchaus diesen Charakter. Auch in den dortigt 
«Scheideggschiefern» (Aalénien) sind grosse Ton-Eisen-Gallen ein eigentlich 
«Leitfossil» und unterscheiden dadurch das Aalénien von den Tonschiefern d 
Bajocien wie zum Teil ahnlich dunklen Tonschiefern des benachbarten Tertia 
flysches (SEEBER, 1911, S.54—57 und GUNZLER-SEIFFERT, 1925, s. 69). } 

Diinnschliffbeschreibungen Staurrers (1920, S. 35/36) aus der mehr als 100° 
machtigen Tonschiefergruppe mit kalkigen Linsen und Pyrit des obern Eise 
sandsteins in der Schilthorngruppe sind den unsrigen weitgehend analog. 

Die mechanisch deformierten und unbestimmbaren Ammoniten verunmé 
lichen wohl eine genaue stratigraphische Horizontierung; immerhin unterstiit 
die Art ihres Vorkommens die genannten Parallelisationen, da auch in den aufg 
fiihrten Vergleichsgebieten die Ammoniten jeweilen in den Konkretionen gefund 
werden. 
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| Der Ubergang zum Bajocien vollzieht sich nach M. Luceon (1940, S. 18) all- 
Mhlich iiber diistere, sandige Kalke, welche mit glimmerfiihrenden Schiefern 
»»chsellagern. Es kénnen Kalke wie Schiefer abwechselnd vorherrschen und fossil- 
|hrend sein. 

| Die Schichtglieder 2 und 3 stimmen zum Teil sehr gut mit den Beschreibungen 
»s Cancellophycus-Doggers am Pommerngrat tiberein (HuBerR, 1933, S. 68). 
5 fehlen aber leider auch hier bestimmbar erhaltene Fossilien. 

| 
| 
| Dass dieses Doggervorkommen in einer Synklinale des Blattengratflysches 
ingeschlossen ist, geht aus dem Vorstehenden deutlich hervor. Der Kontakt mit 
| m Sardonaflysch ist leider im Logsbachtobel selbst nicht sichtbar, da aufwarts 
bm obern Doggeraufschluss bis an die etwa 200 m héher verlaufende Verrukano- 
Verschichung hinauf Schuttbedeckung herrscht. Unmittelbar E und W des Tobels 
t aber bei Oberberg und am Bungertkopf Sardonaflysch unter der helvetischen 
lauptiiberschiebung gerade noch sichtbar; an der E-Flanke des Bungertkopfes 
't als unterstes desselben «seewerartiger Kalk» aufgeschlossen. 

Es ist aus dieser Situation wahrscheinlich, dass der Dogger zwischen Blatten- 
ratkomplex und Sardonaflysch eingeschlossen ist. 

_ Die Einschaltung von alterem Mesozoikum von jedenfalls sehr siidhelvetischem 
sharakter zwischen Blattengrat- und Sardonaflysch wird in der im Gang befind- 
chen Diskussion um die Herkunft der exotischen Glarner Flyschmassen (LEUPOLD, 
938 und 1942, Sraus, 1954) als ein weiteres Argument sicher eine Rolle spielen. 


Tektonische Lage der Doggerlinse 


PALAONTOLOGIE 


Steinkerne von Ammoniten 


Wie in der Profilbeschreibung bereits erwahnt, sind sie nur sehr schlecht er- 
alten. Es handelt sich vorlaufig um zwei Exemplare. 

1. Exemplar (Fig. 2): 

Elliptisch deformierter, flach scheibenférmiger Kern. Nabelpartie auf der 
inen Seite schlecht erhalten; im Zentrum undeutlich; scheinbar (deformations- 
edingt ?) weit genabelt. 

Zwei volle, durch mechanische Einwirkung seitlich stark tibereinander ge- 
chobene, unverzierte Umginge sichtbar. Auf diesen in regelmassigen Abstanden 
ro Umgang 10—12 méglicherweise Einschniirungen entsprechende Risse. Auf 
ler andern Seite ist der Nabel durch das vollig deformierte Ende des dussern, 
egen das Zentrum abgedrehten Umganges ganzlich verdeckt. Uber die Hilfte 
les letzten Umganges sind etwa 30—35 (einfache?) innen gerade, extern etwas 
ach vorn gebogene Rippen wahrnehmbar. Stellenweise vage Andeutung eines 
siphons auf der glatten Ventralseite. 

Suturen sind keine erhalten. 

Kleinster Durchmesser des elliptisch verformten Kerns: 7,3 cm 

Grésster Durchmesser des elliptisch verformten Kerns: 10,9 cm 

Dicke des elliptischen Kerns: 3,3 cm (infolge mechanisch bedingter Uber- 
agerung von Umgdangen wohl nahezu doppelt normal). 
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Fig. 2. Elliptisch deformierter Ammoniten-Steinkern, nat. Grésse. Ultrahelvetisches Aalénien 
Logsbach westliches Ufer auf 1310 m; Weisstannental, St. Galler Oberland. 
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. 3. Ventrales Bruchstiick eines deformierten Ammoniten-Steinkerns mit deutlich sichtbarem, 
1 zwei Furchen begleitetem Kiel, nat. Grésse. Ultrahelvetisches Aalénien; Logsbach westliches 
Ufer auf 1310 m; Weisstannental, St. Galler Oberland. 


2. Exemplar (Fig. 3): 

Bruchstiick eines mechanisch deformierten Steinkerns. Ventrale Partie mit 
t erkennbarem, beidseitig gefurchtem, nur wenig erhohtem Median-Kiel. 

Das elliptisch verformte Bruchstiick weist extern vier nicht ganz regelmassige, 
rwache Wiilste auf. 

Lange des Bruchstiicks: 9,2 cm 

Dicke des Bruchstiicks: 3,4 cm 


Beide hier abgebildeten Exemplare sind weiter nicht bestimmbar und konnen 
rum fiir eine genaue Datierung der Schiefer nicht verwendet werden. 


Vergleichsweise sei auch an die dhnlich deformierten Ammoniten in den 
tthardmassivischen Biindnerschiefern von Termen bei Brig erinnert (Toarcien) 
ERNOULLI, 1942, Meier & Napsnorz, 1949, S. 205 und 210). 
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1/6: — Hans R. Grunau (Bern): Probleme der Farbschichtung*). Mit 3 Textfiguren. 


' Farbschichtung ist eine hervorstechende Eigenschaft zahlreicher Sediment- 
pteine. Sie wird hervorgerufen durch Farbmineralien oder Farbpigment, Korn- 
)ssenunterschiede, Verschiedenheiten in der Packungsart oder Packungsdichte 
» Grundmasse sowie durch graduelle, interne Lichtabsorption. Im folgenden sei 
loch bloss die Rede von Farbschichtung, die verursacht ist durch Farbmineralien 
id Pigmentierung und sich in Rot-Grau- sowie Rot-Griingrau-Grau-Rhythmen 
ssert. Solche Farbrhythmen treten auf im Verrucano der Glarneralpen, im 
ntsandstein und Keuper, im Ammonitico rosso des Siidtessins, in ost- und 
alpinen Radiolaritserien, in der Bunten Scaglia der Breggia-Schlucht, in den 
ches rouges sowie in Mergeln des Chattien, des Aquitan und des Torton der 
ttellandischen Molasse, um hier bloss die wichtigsten schweizerischen Beispiele 
ufthren. Ihr Studium bedingt zunachst eine genaue Erfassung des Mineralbe- 
indes, wobei sich die Anwendung moderner chemisch-physikalischer Unter- 
chungsmethoden als unerlasslich erweist. Damit wird eine Tatsachengrundlage 
schaffen, auf der sich ein Deutungsversuch aufbauen ldsst, wobei komplexe 
ologische Faktoren im weitesten Sinne eine Beriicksichtigung und Beurteilung 
(fahren miissen. Die vorliegende kurze Studie bezweckt, die Problematik zu 
leuchten, die der Erfassung des Tatbestandes sowie dessen genetischer Inter- 
etation innewohnt. Gleichzeitig aber soll auch auf einige erzielte Untersuchungs- 
evnisse hingewiesen werden. 


eaten tay eae 


HISTORISCHES 


Die Literatur iiber Wesen und Ursache der Gesteinsfarbung hat bis heute 
lhon einen gewaltigen Umfang erreicht. Demgegentiber sind Arbeiten tiber das 
roblem der Farbschichtung im engeren Sinne dusserst selten. Es sollen in dieser 
BeGsicht bloss einige wichtigere Publikationen tiber Farbprobleme besprochen 
lerden, die dazu beitragen, den Fragenkomplex in seiner ganzen Vielgestaltigkeit 
1 umreissen. Im iibrigen sei verwiesen auf die betreffenden Abschnitte in modernen 
ehrbiichern der Sedimentpetrographie, insbesondere das Kapitel «Color» bei 
JETTIJOHN (1949, S. 169—176). 

In der amerikanischen Literatur steht das Problem der Red Beds im Vorder- 
und, das schon im Jahre 1916 durch ToMLINSON eine ausgezeichnete Sichtung 
nd Klarung erfahren hat. Die Zusammenstellung einer Anzahl Analysendaten 
erri-Ferro-Bestimmungen) fiihrt Tomiinson zu folgenden Schliissen: 

Die schwarze Farbe steht nicht direkt mit dem Eisengehalt in Zusammenhang, 
ndern wird verursacht durch kohlige Substanz, die gelegentlich eine Reduktion 
es Ferri- zum Ferro-Eisen bewirkt. Die rote Farbe ist dem Gehalt an Ferri- 
xyden zuzuschreiben. Graue und griine Farben weisen auf einen geringeren 
ehalt an Ferri-Eisen und ein Ubergewicht der Ferro-Komponenten tiber die 
‘erri-Komponenten. Die mineralische Zusammensetzung der farbenden Partikel 
st wegen ihrer Kleinheit schwierig zu bestimmen. Die griine Farbe tritt in Eisen- 


| 
| 


*) Die diesbeziiglichen Untersuchungen des Autors wurden unterstiitzt durch den Schwei- 
erischen Nationalfonds und die Stiftung zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung an 


er bernischen Hochschule. 
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2-Silikaten auf. Es wird angenommen, dass die Eisen-2-Verbindungen durch 
Reduktionswirkung organischen Materials aus Eisen-3-Verbindungen hery 
gegangen seien. 

In seiner durch zahlreiche Analysen und Experimente ausgezeichnet beleg 
Arbeit tiber die Keupermergel des Stromberges bei Urach (Schwabischer Ju 
kommt DENNINGER (1926) zu folgenden gut fundierten Schliissen: 


Die roten und griinen Mergel unterscheiden sich sehr deutlich durch ihr st 
voneinander abweichendes Verhaltnis von dreiwertigem Eisen zu zweiwertig 
Dieses Verhiltnis ist bei den roten Mergeln wesentlich hoher als bei den griin 
Mit ziemlicher Sicherheit ist festgestellt worden, dass die roten Mergel in | 
Natur durch Reduktionsvorginge in graue und diese durch teilweises Wegftihi 
des leichter léslichen Ferro-Eisens in graugriine tibergefiihrt worden sind. I 
durch Tomiinson gegebene Schema der Ferro-Ferri-Verhaltnisse wird durch 
Daten DENNINGERS (zusammengestellt auf Fig. 2) insofern modifiziert, als | 
Ferri-Ferro-Verhialtnisse fiir rote wie fiir griine und graue Gesteine stets wesentl 
grosser als 1 sind (womit eine Scheidung Rot-Griin aut dem Fe,O,-Diagran 
nicht mehr ohne weiteres ersichtlich ist). 


Dorsey (1926) hat unsere Kenntnisse der amerikanischen Red Beds wieder 
ein Stiick weiter gebracht. Er sagt folgendes aus: Die Farbe der Red Beds 
nicht verursacht durch einen héheren Eisengehalt als in nicht-roten Gestein 
Sie ist auch nicht nur abhangig vom Vorhandensein von Ferrioxyden, da ja a 
nicht-rote Sedimente Ferrioxyde in grésserer Menge enthalten. Es ist vielm«¢ 
so, dass der rote Farbton bewirkt wird durch Ferri-Oxyde, die zum roten Hydi 
(Turgit) und zum roten Anhydrid (Hamatit) dehydratisiert wurden. Die Del 
dration findet in warmem, feuchtem Klima statt. Ablagerungen auf Kontinen' 
oder in anderer Umgebung erméglichen die Beibehaltung der roten Farbe. 


Von grundlegender Bedeutung fiir unser Problem sind die Ausfiihrun 
von Grim (1951), worin sich im Vergleich zu fritheren Arbeiten in schéner We 
der Fortschritt zeigt, den die Sedimentpetrographie durch die Anwendung net 
Methoden und chemisch-physikalischer, aktualistisch untermauerter Peake 
errungen hat: 


«Rote Tonsedimente verdanken in den weitaus meisten Fallen ihre rote Fai 
einem Pigment von roten Eisenoxyden oder -hydroxyden und bloss sehr unt 
geordnet einem Tonmineralbestandteil. Rote Farbe zeigt daher die Zufuhr v 
Ferri-Oxyden oder -hydroxyden von einem materialspendenden Abtragun, 
gebiet an und weist vermutlich auf ein oxydierendes Milieu hin, in dem die héht 
Oxydationsstufe erhalten bleibt. Rote Farbe kann jedoch auch bedingt sein dut 
kraftig oxydierendes Milieu, wobei alle niedrigeren Wertigkeiten des Eisens in | 
hohere Wertigkeit tibergehen und Ferri-Eisen aus eisenhaltigen Silikaten f 
wird. Man kann sich jedoch auch ein Gebiet mit grosser Akkumulation in schwa 
reduzierendem Milieu vorstellen, wo durch rasche Sedimentbedeckung die rot 
und gelben Komponenten erhalten bleiben konnen. 

Unter reduzierenden Bedingungen wird Ferri-Eisen zu Ferro-Eisen um; 
wandelt, und man konnte erwarten, dass das Ferro-Eisen in Tonmineralien o¢ 
Karbonat eingebaut wiirde. Daraus resultierte eine griine, graue oder schwai 
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urbe. Griine Farbe bedingt jedoch nicht notwendigerweise ein reduzierendes 
ieu, da der griine Chlorit kein reduzierendes Milieu zu seiner Bildung braucht. 


' Ganz allgemein beruht die Farbe auf oxydierendem oder reduzierendem 
iiew und der Art des zugefiihrten Materials. In einem wasserigen Milieu sind 
cydierende und reduzierende Bedingungen abhadngig von der subaquatischen 
»pographie, Meeresstromungen, Sedimentationsgeschwindigkeit, Vorhandensein 
iganischen Materials und anderen Faktoren.» 


| Noch einen Schritt weiter fiihren die Untersuchungen von Huser und GARRELS 
'953), die die Beziehungen zwischen pH und Oxydationspotential zur Bildung 
dimentarer Eisenmineralien zum Gegenstand haben. Die durchgefiihrten 
xperimente sind ohne weiteres auf natiirliche Bedingungen anzuwenden. Es 
ird u.a. darauf hingewiesen, dass Eisen in schwach saurem Milieu durch str6- 
iende Medien zum Einbettungsort transportiert wird und fehlender Sauerstoff- 
shalt weiterhin zur Erhohung der Léslichkeit beitréagt. Eimige in der Natur 
sobachtete Wechsellagerungen von Radiolarit und Siderit’ sowie Radiolarit 
ad Hamatit erfahren eine Erklirung durch Annahme eines rhythmischen 
chwankens der pH-Werte. 

_ Aus der besprochenen Literaturauswahl gehen folgende Problemkreise 
eutlich hervor: Natur des materialliefernden Abtragungsgebietes — Klima und 
erwitterungsbedingungen, die zur teilweisen Neubildung und Anreicherung von 
isenmineralien fiihrten — Transport der Eisenmineralien in echter Losung oder 
1 kolloidaler Suspension — Ausfallungsbedingungen — Oxydations-Reduktions- 
otentiale und pH — diagenetische Mineralneubildungen und ihre Bedingung — 
ssoziation mit bestimmten nicht-eisenhaltigen Mineralien. Alle angefiihrten 
utoren sehen die Oxydations-Reduktions-Verhaltnisse als eine der Haupt- 
rsachen der Entstehung von Farbschichtung an. Ob diese Auffassung zu Recht 
esteht, soll im folgenden noch tiberpriift werden. 

Alles in allem wird ersichtlich, dass eine Deutung der Farbschichtung nur 
ann einige Aussicht auf Erfolg haben kann, wenn sie auf genauen Feldbeob- 
chtungen, regional-geologischer Kenntnis eines grosseren Areals und dessen erd- 
eschichtlicher Entwicklung sowie auf chemisch-physikalischen Arbeits- und 
enkmethoden beruht. 


METHODISCHES 


_ Es scheint angebracht, hier einige methodische Gesichtspunkte zu erwahnen, 
it denen sich Bearbeiter von Farbschichtungsproblemen auseinanderzusetzen 
aben. 


Darstellung der Schichtrhythmen 


Die von SErBoip (1952) angewandte Darstellung von Bankungs- und Schicht- 
1ythmen bietet den Vorteil, dass bei den in der Horizontalen abgetragenen 
chichtmachtigkeiten die Maxima, Minima und Durchschnittswerte mihelos 
‘kannt werden kénnen. Demgegeniiber steht der Nachteil, dass die Machtigkeit 
ner Serie nicht ersichtlich ist. So erweist es sich oft als wiinschenswert, ausser dem 
chichtrhythmus ein gesondertes, schematisiertes Machtigkeitsprofil anzugeben. 
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Es erhebt sich die Frage, ob die Notwendigkeit besteht, eine grossere Sedime 
serie Schicht fiir Schicht aufzunehmen. Solche detaillierte Untersuchungen si 
sicher am Platz, wenn jede Schicht mineralogisch oder chemisch untersucht w 
oder die Méglichkeit besteht, den Schichtungsrhythmus mit ahnlichen Schic 
rhythmen gleichaltriger Profile zu vergleichen. In der Praxis gesellt sich all 
dings noch die Schwierigkeit hinzu, dass liickenlos aufgeschlossene und zugai 
liche Profile eher eine Seltenheit bilden. In den meisten Fallen ist wohl die Ange 
typischer Teilrhythmen, die das Schichtungsprinzip deutlich wiedergeben, dur 
aus gentigend. 


Farbbezeichnungen 


In zahlreichen geologischen Arbeiten werden Farbbezeichnungen angefiih 
die bloss eine subjektive Giiltigkeit besitzen. Eine Objektivierung der Fa 
namengebung ist jedoch angezeigt, besonders dann, wenn Analysen oder Ti 
analysen vorliegen. Als international gebraéuchlicher Farb-Standard sei hier — 
amerikanische Rock-Color-Chart, herausgegeben von der GEOLOGICAL SOCIE 
or AmerRIcA (1951), angefiihrt. Allerdings besitzt diese Farbkarte den Nacht 
dass sie bloss 100 Farben aufweist. Eine Erweiterung dieser Skala ist insof 
moglich, als ein Farbton zwischen zwei Standard-Farben gewahlt werden kai 

Fiir eine genaue Farbbezeichnung kommt man mit der Rock-Color-Ch 
allein nicht aus. Es scheint daher wiinschenswert, einen ausfiihrlichen Farb 
atlas zu verwenden. Dazu eignet sich in vorziiglicher Weise der Schweizer Chror 
meter von ArEmiILius MULLER (1948) oder, noch besser, der eben erschien 
Coloristische Universal Code von ArmiLtius MULLER (1956), mit dem alle a 
tretenden Farbtone genau erfasst werden kénnen. Ein Nachteil dieser Fa 
atlanten besteht allerdings darin, dass die Namengebung bloss nach Indi 
erfolgt. 

Um nun einerseits den Gesteinsfarben einen konkreten, standardisier 
Namen geben zu konnen, andererseits aber eine genaue Farbtonbestimmung 
ermoglichen, empfiehlt sich die Verwendung sowohl der amerikanischen Ro 
Color-Chart wie des Coloristischen Universal Code von AEmiLius MULLER. 


Ferri-Ferro-Bestimmungen 


Es ist wohl nicht tiberfltissig, die nach den klassisch-analytischen Methoc 
erhaltenen Werte fiir das Ferri- und Ferro-Eisen kritisch zu betrachten. Ds 
ist eine Tabelle (FarRBAIRN, 1951) aufschlussreich, die uns die Analysenwe 
eines Granites und eines Diabases, analysiert von 34 verschiedenen Gestei 
chemikern, in tibersichtlicher Darstellung liefert. ( 

Daraus sind fiir die Ferri- und Ferrobestimmungen folgende Schwankur 
bereiche ersichtlich (Extremwerte nicht einbezogen): 

Granit Fe,0,;.0,5—1,5% FeO 0,8—1,1% Total Fe als 1,8—2,5Y 
Diabas Fe;0, 1—2% FeO 8,2—9,2% Fe,0, 11,0—11,! 

Diese Werte zeigen uns deutlich, dass Ferri-Ferro-Bestimmungen hoc 
ungenau sind und uns bloss globale Werte wiedergeben. Den Prozentgehalt 
zwei Stellen nach dem Komma anzugeben ist widersinnig, da ja schon die e1 
Stelle fraglich erscheint. 


H. R. GRUNAU: PROBLEME DER FARBSCHICHTUNG 499 


Weiterhin seien wir uns dariiber im klaren, dass eine Darstellung der Ferri- 
tro-Verhaltnisse einer Notlésung gleichkommt. Weit besser ware natiirlich 
16 quantitative Bestimmung des Gesamtmineralbestandes oder zum mindesten 
rjenigen Materialien, an die das Ferri- und das Ferro-Eisen gebunden sind. 
i dies aber aus Zeitgriinden und natiirlich auch wegen der Schwierigkeit, die 
izelnen Mineralpartikel einwandfrei zu identifizieren, nicht immer moglich ist 
d in der Literatur vielfach bloss Fe,0;-FeO-Vergleichszahlen zur Verfiigung 
hen, sei hier ebenfalls auf diese Notlosung zuriickgegriffen. 

| Bestimmung des Mineralbestandes 


Bei der ausserordentlichen Kleinheit der Mineralpartikel in Mergelkalken, 
ergeln und Tonen ist die Diinnschliffmethode allein ungentigend. Der Mineral- 
stand kann jedoch qualitativ und in den meisten Fallen auch quantitativ fest- 
stellt werden durch die kombinierte Anwendung von Dinnschliffen, chemischen 
ialysen, Rontgenaufnahmen, Differential-Thermo-Analysen, Elektronenmikro- 
opie und Spektrographie. Einschlagige Arbeitsvorschriften finden sich u.a. 
der ausgezeichneten Arbeit von LippMANN (1952). Hier sei auf einige Erfahrungen 
ngewiesen, die mit den oben genannten Methoden erzielt wurden. 


Rontgenaufnahmen. Rontgenaufnahmen wurden angewandt zur Identi- 
cation feiner Mineralpartikel, die im Diinnschliff nicht oder nur mit ungentigender 
cherheit erkannt werden konnten. Da ein Gesteinspulver sehr heterogener 
1tur ist und im Réntgenfilm bloss diejenigen Mineralpartikel identifiziert werden 
mnen, die einen bestimmten Prozentsatz des Gesteins ausmachen, muss danach 
trachtet werden, die zu untersuchenden Mineralien anzureichern. Fiir Kalke 
id Mergelkalke gestaltet sich das Problem insofern einfacher, als fiir die Pra- 
ration die in 2 n Essigsdure unldslichen Rtickstande verwendet werden. Eine 
itere Anreicherung gelingt in vielen Fallen durch Schlammen und Sonderung 
r Korngrossenfraktionen. 

Um die erhaltenen Réntgenlinien leicht vergleichen zu koénnen, empfiehlt 
sich, eine Anzahl Aufnahmen reiner Substanzen wie Chlorit, Hamatit, Goethit, 
ontmorillonit, [lit, Kaolinit usw. zu machen. 


Differential-Thermo-Analyse. Die D.T.A. eignet sich vor allem zur Iden- 
ikation von Tonmineralien (KERR, 1949; JasmuND, 1951; Lippmann, 1952; 
N Kersen, 1955). Weiterhin lassen sich Kalzit und Dolomit deutlich erkennen. 
; erscheint jedoch unerlasslich, die durch D.T.A. erhaltenen Ergebnisse auch 
ntgenographisch und elektronenmikroskopisch zu tiberpriifen. 


Elektronenmikroskopie. Die elektronenmikroskopische Betrachtung der 
ispension feinster Teilchen, wie sie in Mergelkalken, Mergeln und Tonen vor- 
gen, fiihrt in vielen Fallen zur Identifikation von Tonmineralien (man ver- 
siche dazu die unter D.T.A. angefiihrten Autoren). Oft jedoch ist eine einwand- 
ie Identifikation kleinster Teilchen nicht mdoglich, hingegen die Ermittlung 
ren Grésse und Morphologie (siehe Fig. 1). 


Spektrographie. Die Bestimmung des Spurenelementgehaltes auf spektro- 
aphischem Wege kann zu Schliissen fiihren, die, in Kombination mit anderen 
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Tatsachen, auch paldogeographisch von grossem Interesse sind. Untersuchungé 
dariiber werden zurzeit ausgefiihrt. 


See ER | 
TM 


Fig. 1. Elektronenmikroskop-Aufnahme der in Essigsiure unléslichen, feinsten Schlammfrak 
eines roten Mergels der Bunten Scaglia (Breggia-Schlucht, Siid-Tessin). Die Natur der 
umgrenzten Partikel kann nicht erkannt werden. Vergrésserung 10000 x. 


EINIGE ARBEITSERGEBNISSE 


In den Jahren 1953—1955 untersuchte der Verfasser eine gréssere Zahl y 
Sedimentserien, die deutliche Farbschichtung aufweisen (Bunte Scaglia, Radic 
laritgruppe und Ammonitico rosso im Siidtessin; Radiolaritserien im ganze 
Bereich der Schweizeralpen; Keupermergel im Schwabischen Jura). Die dab 
gewonnenen Einsichten liegen in einem ausfiihrlichen Manuskript vor und gf 
langen ndchsthin in der International Sedimentary Series in den Druck. Hi 
sollen bloss einige Resultate bekanntgegeben werden. 


Eisen-3-Eisen-2-Bestimmungen 


Aus der Betrachtung der Ferri-Ferro-Verhaltnisse von 36 analysierten Probe 
(Fig. 3) gehen folgende Gesichtspunkte hervor: : 

Mergel und Mergelkalke: Bei allen analysierten Mergel- und Mergelkalk 
proben ist das Verhaltnis von Fe,O, zu FeO stets groésser als 1. Auf Grund dé 
Ferri-Ferro-Verhaltnisses lasst sich keine Trennung in Felder mit ausschliessli¢ 
roten und ausschliesslich graugriinen Mergeln und Mergelkalken vornehmen. D. 
Werte fiir Rot und Griingrau konnen sehr nahe zusammenliegen, doch geht hervol 
dass rote Mergel und Mergelkalke meist einen hoheren Gehalt an Fe,O, aufweise 
als griingraue. 

Fir die analysierten Mergel und Mergelkalke des Keupers, des Ammoniti 
rosso und zum Teil auch der Bunten Scaglia ergibt sich, dass héhere Gesamteiset 
gehalte an relativ karbonatarmere und tonreichere, niedere Gesamteisengehalt 
an relativ karbonatreichere und tonérmere Gesteine gebunden sind. 

Kalke: Bei allen analysierten Kalkproben ist das Verhaltnis von Fe,O, z 
FeO gleich 1 oder grésser als 1. Ein Gesamteisengehalt von 0,3 bis 0,4%, wovo 
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yer der weitaus gréssere Teil Fe,O, ist, geniigt, um eine Rotfarbung zu erzielen. 
lerdings ist der Gehalt an in HCl unléslichen Bestandteilen sehr klein (bis 5%). 


Roter Radiolarit 

Griingrauer Radiolarit 

Roter Ton- oder Kiesalschiefer 
Gringrauer Ton~ oder Kieselschicter 
Roter Mergel oder Mergelkalk 
Gringrauer Mergel oder Mergelkalk 


HERKUNFT DER ANALYSENDATEN 


Aus Niggli, P., Quervain, .F.de, 
Winterhalter, R.U. (1930), 

SS AAS Soe 

Nr. 154,156, 15%, 158, 161, 162 


Aus Davis, E.F. (1918): 

Al Brownish red chert 
Nl Siliceous red chert 
M Siliceous red chert 

Hard, dark chert 

Dark, nearly black chert 

Milk-white hornstone 

Kieselschiefer 

Brownish red shale 

Red shale 

Red shale 

Green shale 

Red shale 

Red shale 


| 


| l=! l=! | 
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Aus Denninger, E. (1926): 
Nr. 1, 2,3, 4, &, 7, 11, 16, 17, 18,19. 


A (4 Sy be O 


ig. 2. Ferri-Ferro-Diagramm verschiedener Radiolarite, Ton- und Kieselschiefer, Mergel und 
Mergelkalke, zusammengestellt nach Literaturangaben. 


Rote Radiolarite: Alle von uns analysierten roten Radiolarite sowie die 
us der Literatur entnommenen Daten (Fig. 2) lassen erkennen, dass das Ferri- 
‘erro-Verhaltnis in den weitaus meisten Fallen grésser als 1 ist, doch sind auch 
ler seltene Ausnahmen moglich. Der Gehalt an FeO ist meist verschwindend 
lein. Hohere FeO-Werte sind einem gewissen Gehalt an Chlorit oder Pyrit zuzu- 
shreiben. Die Fe,0,-Werte sind starken Schwankungen ausgesetzt (von 0,5 bis 
twa 3%). 

Griingraue Radiolarite: Aus den wenigen zur Verfiigung stehenden 
Verten geht hervor, dass das Ferri-Ferro-Verhaltnis im allgemeinen kleiner als 1 
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t ) Roter Radiolarit 


76Fe,03 CO Griinlichgrauer Radiolarit 
mm ii3 @® Roter Ton- oder Kieselschiefer 
6 oO Griinlichgrauer Ton - 
oder Kieselschiefer 
++ Roter Mergel (-kalk) 
X Griinlichgrauer Mergel (-kalk) 
| BX) Roter Kalk 
5 
*« 45/0 
45/3 4441/15 
@e 128 ~~ 
4 a% 
+ 100/2 $5 
eV, 
| + 45/5 
« 41/6 
3 
x 45/2A 
x 45/4 
10/1 x 45/6 
2105; 
Ea) 234 
791 
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oS 4 36 FeO 


Fig. 3. Ferri-Ferro-Diagramm verschiedener Radiolarite, Ton- und Kieselschiefer, Mergel, Mers 
kalke und Kalke, analysiert durch H. R. Grunav, Tu. Hter und F. RUFENACHT. 


Herkunft der analysierten Proben: 
Mergel oder Mergelkalke der Bunten Scaglia (Breggia-Schlucht, Siidtessin): 45/0, 45/2 A, 45/: 
45/3, 45/4, 45/5, 45/6, 45/16, 41/6, 41/15. 
Mergelkalke des Ammonitico rosso (Molino di sopra am Torrente Clivio, Oberitalien, nahe Sch 
zergrenze bei Arzo): 10/1, 10/2, 50/2. 
Mergelkalke des Ammonitico rosso (Breggia-Schlucht, Siid-Tessin): 100/2, 100/3. 
Mergelkalke des Keuper bei Aldingen (Schwabischer Jura): 43/s, 43/w. 
Stomiospharenmergel aus dem obersten Teil der Radiolaritgruppe (Bellavista am Monte Generc 
Stid-Tessin) : 1/40. 
Bianconekalk von Bellavista: 1/6. 
Bianconekalk (Torrente Clivio, Oberitalien): 47/5, 51/3. ; 
Radiolarite von Verborgen Wang bei Arosa (Graubiinden): 112, 398, 403, 487, 691. 
Radiolarite (Torrente Clivio, Oberitalien): 48/1, 50/3 A, 50/3 B, 51/10, 52/13. 
Radiolarit (Buoffen bei Ober Iberg, Kt. Schwyz): 54/1. 
Kieselschiefer von Verborgen Wang bei Arosa (Graubiinden): 113, 128, 231, 791. 


| 
| 
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i, doch sind auch hier Ausnahmen méglich (z. B. Probe 691). Der Ferro-Gehalt 
} gt maximal bei 2%, der Ferri-Gehalt iibersteigt 1% nicht. 
| Rote Kieselschiefer: Das Ferri-Ferro-Verhaltnis liegt stets héher als 4. 
ie Fe,0,-Gehalt schwankt von 4% bis gegen 16%, waihrend der FeO-Wert klein 
. Ein Vergleich mit den roten Radiolariten zeigt, dass der Fe,0-Gehalt in den 
i ccisven und kieselsdurereicheren Radiolariten viel kleiner ee Auch hier ist 
130 das Eisen mit Vorliebe an Tone gebunden 1). 
| Griingraue Kieselschiefer: Die beiden analysierten Proben zeigen beide 
ja Ferri-Ferro-Verhaltnis, das kleiner als 1 ist. In Probe 791 ist der Gehalt an 
20, Sogar gleich 0. 
| Aus den eben erwaihnten Tatsachen ergibt sich deutlich, dass die von Tomurin- 
yN (1916) zusammengestellten Ferri-Ferro-Teilanalysen, die auch im Lehrbuch 
m Prrrisoun (1949) erscheinen, uns eine viel zu einseitige Anschauung ver- 
itteln. Die aus der neueren Literatur entnommenen und durch eigene Analysen 
»wonnenen Daten vermochten unsere Vorstellung weitgehend zu modifizieren. 
's erwies sich dabei als notwendig, Gesteinsproben verschiedenen geologischen 
Iters und verschiedener Lithologie heranzuziehen, um allzu einseitige Schliisse 
\ vermeiden. Das hierdurch gewonnene Bild kann jedoch keinesfalls in verall- 
»meinernder Form angewandt werden, da die Analysenbasis noch viel zu schmal 
ik. Fiir zuktinftige Forschungen erweist sich die Methode der Ferri-Ferro-Teil- 
aalysen allerdings nicht als sehr erfolgversprechend. Das Hauptgewicht ist viel- 
vehr auf die Ermittlung des Mineralbestandes zu legen. 


SS 


Mineralien, die eine Farbung verursachen 


| Fur die Rotfarbung der untersuchten Mergel, Mergelkalke, Kalke, Radiolarite 
nd Kieselschiefer ist in erster Linie der Hamatitgehalt massgebend. Goethit 
‘onnte nicht nachgewiesen werden. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass er in 
bringen Mengen vorliegt, die in Gemischen rontgenographisch nicht erfasst werden 
6Onnen. Hamatit erzeugt im Bianconekalk eine Rotfarbung bei Mengen von 0,3%, 
jeO3. In Radiolariten geniigen ebenfalls 0,3% Fe,0, zur Erzeugung eines roten 
larbtones. Die intensiv dunkelrotbraune Farbe von Kieselschiefern ist einem 
ohen Gehalt an Fe,0, zuzuschreiben. Es gilt ja ganz allgemein die Regel, dass 
in zunehmender Hamatitgehalt eine Intensivierung und Verdunklung des Farb- 
ones bewirkt 2). Dabei kommt es natiirlich auch auf die Beimischung anderer Farb- 
dineralien an, die die Farbwirkung des Hamatits tiberdecken kénnen. In griin- 
auen Mergeln, und Mergelkalken der Bunten Scaglia ist Hamatit vorhanden, 
cher in Mengen, die 0,5% Fe,O, iibersteigen, aber die Farbe bleibt wegen des 
ehaltes an Chlorit und Montmorillonit gleichwohl griingrau. Dabei spielen noch 
ie Verteilungsdichte des Pigmentes und der Teilchendurchmesser eine Rolle. 
Die Griingraufarbung der untersuchten Mergel, Mergelkalke, Radiolarite und 
ieselschiefer ist zuriickzufiihren auf einen Chloritgehalt, der hochstens einige 
rozente des Gesamtgesteinsvolumens ausmacht. Fiir die Griinfarbung der Bunten- 


po4) Zur gleichen Feststellung kommt auch E. Sergonp (1955): Zwm Phosphat-, Hisen- und 
Calkgehalt einiger Horizonte des stiddeutschen Jura. Geol. Jb. 70, p. 585. 

2) Violettfarbung ist einem gewissen Prozentsatz titanhaltigen Hamatits zuzuschreiben. 
E. Niaeur (1955): Das westliche Tavetscher Zwischenmassiv und der angrenzende Nordrand des 


‘otthardmassivs. Schw. min. petr. Mitt. 24] 
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Scaglia-Mergel kénnte auch Montmorillonit in Frage kommen. In den Bunte 
Scaglia-Mergeln tritt weiterhin Glaukonit als griines Farbmineral auf. 

Grau- und Dunkelgraufarbung wird verursacht durch einen Gehalt an kohlig 
und bituminéser Substanz (z. B. bitumindse Mergel der Bunten Scaglia, sogenann 
Fischschiefer, vgl. VoNpDERScHMITT, 1941; GANDOoLFI, 1942), wobei die Zunahn 
an kohligem und bituminésem Pigment die Verdunklung des Farbtones bestimm 
wie das schon TRAsK and PaTNopeE (1936) an Hand von zahlreichen Analyse 
daten gezeigt haben. 


Die Frage des reduzierenden Milieus 


Von einer grésseren Anzahl] Autoren wird die Ansicht vertreten, die rote Far! 
konne sich nur dort erhalten, wo reduzierende Bedingungen nicht verwirklicl 
seien. Reduzierende Bedingungen hatten eine Erniedrigung der elektrochemische 
Wertigkeit des urspriinglich in der héchsten Oxydationsstufe vorhandenen Eise’ 
oxyds oder -hydroxyds zur Folge, Als Mineralneubildungen koénnten u. a. en 
stehen Siderit, Glaukonit, Chlorit und unter euxinischen Bedingungen Pyrit. Nt 
richtet sich unsere Frage nach dem Vorhandensein untriglicher Kriterien, 4 
in Sedimenten der geologischen Vergangenheit einstmals reduzierende Bedi 
gungen erkennen lassen. Als gut untersuchter, aktualistischer Vergleich kann hi 
der Schwarzmeertypus herangezogen werden, der charakterisiert ist durch 4 
organischer Substanz reichen Bodenschlamm, worin zahlreiche anaerobe Bal 
terien H,S erzeugen. Analoge Beispiele aus der geologischen Vergangenheit sit 
nicht selten (z. B. silurische Graptolithenschiefer Europas und Nordafrika 
Kupferschiefer des deutschen Perms, Posidonienschiefer des Lias ¢). Fiir die vé 
uns untersuchten Schichtreihen ist euxinische Fazies in «klassischer Ausbildung 
nicht verwirklicht. Es unterliegt aber keinem Zweifel, dass die bitumindsen Merg 
der Bunten Scaglia (VoNDERScHMITT, 1941; GANDOLFI, 1942) mit ihrem hohe 
Gehalt an Substanzen organischer Herkunft und an Pyrit bloss unter stark red) 
zierenden Bedingungen gebildet werden konnten. 


Fiir die Radiolarite und die mit ihnen wechsellagernden Kieselschiefer, Merge 
kalke und Kalke sind weder im Siidtessin noch in Graubiinden irgendwelche A 
zeichen gefunden worden, die auf reduzierende Bedingungen hinweisen. CORNELIt 
(1935) macht zwar geltend, dass eine Reduktion des urspriinglichen Ferri-Eiset 
zu Ferro-Eisen (griiner Radiolarit) nur beim Durchstreichen fliichtiger Bitumin 
verwirklicht sei, bleibt uns aber den Beweis schuldig. Die Feldbeobachtunge 
(Konstanz einer Farbe in horizontaler Richtung) sprechen ebenfalls gegen dies 
Ansicht. 


Mineralneubildung oder klastische Zufuhr? 


Diese Frage stellt sich vor allem bei Sedimenten, deren Griinfarbung dure 
Chlorit, Glaukonit und Montmorillonit verursacht ist. Es wird heute kaum va 
jemandem bestritten, dass sich diese drei Mineralien authigen bilden (siehe Pert: 
JOHN, 1949, S.503f.), doch geht es hier nicht um die Frage der Bildung an sick 
sondern um die Méglichkeit, im Sediment authigene oder allothigene Mineralie 
tiberhaupt unterscheiden zu konnen. Fiir die Mergel der Bunten Scaglia, in dene 
Chlorit, Glaukonit und Montmorillonit vorliegen, lasst sich wegen der submikre 
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bpischen Kleinheit dieser Mineralien kein sicheres Kriterium fiir oder gegen die 
thigene Bildung anfiihren. Es ist keineswegs ausgeschlossen, dass sowohl 
thigene als auch allothigene Griinmineralien vorliegen. 

| Fiir die griingrauen Radiolarite und Kieselschiefer der Aroser Zone von Arosa 
reint eine authigene Chloritbildung wenig wahrscheinlich zu sein. Die Chlorite 
oren Natur nicht naher bestimmt wurde) enthalten ja des 6fteren Picotit, so 
ss als Materialspender vermutlich nur der Serpentin in Frage kommt. Uberein- 
mmende Beobachtungen hat Gres (1955) im Gebiete von Klosters gemacht. 
| fand in einem 10 cm starken roten Tonschieferband, das mit Radiolariten 
ichsellagert, Fragmente von olivin- und augitftihrendem Serpentin, titanhaltigen 
Agnetit, Picotit, Orthaugit (in Bastit umgewandelt), Fragmente von Plagioklas- 
lotit-Gneissen und Quarzaggregate. Gres (und iibrigens schon der Verfasser, 
47) deutet diesen Befund dahin, dass die Peridotite wahrscheinlich friiher oder 
nahernd gleichzeitig mit der Bildung der Radiolarite zur Intrusion gelangten. 
1s diesen Beobachtungen geht deutlich hervor, dass die Beteiligung klastischen 
ridotit- und Serpentinmaterials in roten Tonschiefern und griinen Radio- 
iten wie Kieselschiefern eindeutig belegt ist. Somit stellt sich fiir die Radio- 
site der Aroser Zone die Frage nicht nach dem Oxydations-Reduktions-Rhyth- 
us, sondern nach den Griinden periodischer Hamatit-Chlorit-Zufuhr. Dabei kann 
1e gravitative Sonderung von gleichzeitig geliefertem Hamatit und Chlorit 
he oftmals alternierende Rot-Griin-Schichtung erzeugen, wenn sich die Mate- 
uzufuhr mit langeren Zeiten der Unterbrechung stossweise wiederholt. 


| SCHLUSSBETRACHTUNGEN 


Die vorliegenden Ausftihrungen haben die Vielgestaltigkeit des Farbschich- 
ngsproblems knapp umrissen. Die rein methodischen Schwierigkeiten der Er- 
ssung des Chemismus und des Mineralbestandes lassen sich mit Hilfe moderner 
rbeitsweisen zum grossten Teil, wenn auch nicht vollstandig, iberwinden. Hin- 
gen bereitet eine genetische Deutung noch zahlreiche Hindernisse. Eine blosse 
agestellung nach den Griinden des Oxydations-Reduktions-Mechanismus er- 
sist sich in manchen Fallen als zu eng, in Sonderfallen sogar als unrichtig. Die 
arbschichtung-erzeugenden Bedingungen sind nur einer polykausalen Betrach- 
ngsweise zugdnglich, die eine Zusammenschau aller chemisch-physikalischen, 
dimentologischen, biologischen, klimatischen, tektonischen, magmatischen und 
laogeographischen Faktoren anstrebt. Das zieht weitere Problemkreise nach 
sh, von deren Lésung wir allerdings heute noch weit entfernt sind. In der auf 
ite 500 angekiindigten Arbeit des Verfassers soll versucht werden, auf die hier 
oss erwihnten Faktoren der Schichtbildung an Hand ausgewahlter Beispiele 
nzugehen. 
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7. — Franz Hormann (Schaffhausen): Ein experimentelles Verfahren zur H 
stimmung der Kornform von Sanden, Mit 1 Textfigur. 


Einftihrung 


Die in der geologischen und sedimentpetrographischen Literatur aufgefiihrt 
Verfahren zur Bestimmung der Kornform von Sanden basieren fast ausschliessli¢ 
auf mikroskopischer Beurteilung und haben den Nachteil, dass die Klassierut 
wenig anschaulich und zudem sehr subjektiy ist. 

Nachstehend wird ein Messverfahren beschrieben, das es erlaubt, sowohl d 
durchschnittliche Kornform eines Korngemisches als auch jene einzelner Fra! 
tionen zahlenmassig, reproduzierbar und anschaulich zu charakterisieren. 


Bestimmungsmeth ode 

Prinzip 
Das Verfahren zur Bestimmung der Kornform von Sanden beruht einerse 
auf der Messung der wirklichen spezifischen Oberflache des Korngemisct 
nach dem Durchlassigkeitsverfahren. Anderseits lasst sich aus der Siebanaly 


die theoretische spezifische Oberflache des Sandes bestimmen, die auf d 
Annahme der Kugelform aller Teilchen beruht. 
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| Je eckiger nun die Sandkornchen sind, umso grésser wird der Unterschied 
aie tatsachlicher, gemessener spezifischer Oberflache, und theoretischer 
sezifischer Oberflache sein. Dividiert man die wirkliche spezifische Oberflaiche 
m?/g) durch die theoretische spezifische Oberflache (cm2/g), so erhalt man den 
Ickigkeitskoeffizienten» (Coefficient of Angularity): 

| 8 

ra E=—". 1 
|! Sin 
E_ Eckigkeitskoeffizient, 

S, wirkliche spezifische Oberflache, 

S,, theoretische spezifische Oberflache. 


ieses Prinzip wurde erstmals von Roserrson & Em6p1 (1943) angewandt und 
on Davies & Rees (1944, 1950) zur Charakterisierung von Giessereisanden aus- 
sbaut. 


Die Messung der wirklichen spezifischen Oberfldche von Korngemischen 


| Die Messung der wirklichen spezifischen Oberflache beruht auf dem Durch- 
fromenlassen von Luft durch eine lange, zylindrische Sandschiittung. Die wirk- 
(che spezifische Oberflache (S,,) ist eine Funktion der Porositat und Durchlassig- 
eit dieser Schiittung: 


Konstante V Porositat? 


iS eS Naess 2 oe 
e Durchlassigkeit 


Raumgewicht 


Ausgehend von einer Formel von Kozeny (1927) hat Carman (1938) die fol- 
ende, halbempirische Formel aufgestellt: 


As 1 eA PY 
Sw 6 (1—e) KyQL (2) 


rorin bedeuten: 


6 spez. Gewicht des zu untersuchenden Materials (Quarz = 2,65), 

é Porositaét der Schiittung (Porenvolumen pro Volumeneinheit der Sandschiit- 
tung), 

A Querschnitt der Schiittung (cm?), 

p Druckdifferenz zwischen den Enden der Schiittung (dyn/cm), 

g Erdbeschleunigung (981 cm/s”), 

K Konstante (= 5, unabhangig von Apparat und Kornung), 

ny dynamische Viskositaét der Luft (g/cm/s), 

Q Luftmenge in cm?, die pro Sekunde durch die Sandschiittung strémt («rate 
of flow»), 

L Lange der Sandschiittung (cm). 


g und K sind Konstanten, so dass sich die Canmansche Formel allgemeingiiltig 


fie folgt schreiben lasst: 
BA p= 
3 
pee i 4 nQL ©) 
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In dieser Formel ist das Durchlassigkeitsgesetz von Darcy enthalten: 


Ligh alld 
iene! 7 L 
Gasdurchlassigkeit = Gd = oa” i 
Pp 


Davies & ReEEs (1944, 1950) benutzten fiir ihre Messungen an Giessereisan 
das Messverfahren nach Lea & Nurse (1939), das zur Oberflachenmessung 
Pulvern (Zement) auf Grund der Formel von CARMAN entwickelt wurde. 


50 
My 
2 
40 Messpipette 50cn’ 
30 
Ms; 
4 
20 
Sperrflussigkeit 
(dtinntldss.Mineral- 
ol) 10 
U-Rohr 1-1.5cm* 
Ok-) Sieb 0.06mm 
A) Hahn 
Marthe CO2oes zur Ansaugvorrichtung 
oo 


Fig. 1. Schematische Darstellung der Apparatur zur Bestimmung der wirklichen spezifisc 
Oberflaiche von Sanden. 


Dabei wird Luft durch Wasserverdrangung durch eine Sandschiittung un 
anschliessend durch eine feine Diise (in der Praxis ein langes Kapillarrohr) dure} 
gedriickt. Das pro Zeiteinheit durchstromende Luftvolumen ergibt sich aus ein 
Diiseneichung und der Messung des Staudruckes vor der Diise. 

Der Sand befindet sich in einer 50-cm3-Pipette, so dass bei bekanntem Eir 
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y/agegewicht das durch Riitteln erzielte Minimalvolumen, die Lange, das Raum- 
| icht und die Porositat der Schtittung ohne weiteres bestimmt werden kénnen. 
In Vereinfachung des Messprinzips von Lea & Nurse hat RicpEN (1943) ein 
| sssverfahren fiir pulverformige Substanzen entwickelt, bei dem die Sperr- 
sssigkeit in einem U-Rohr nach vorherigem Hochsaugen die Luft durch die 
obe hindurchsaugt. BLaine (1943) hat die Apparatur bedeutend vereinfacht 
d ihr die Form gegeben, wie sie heute zur Messung der spezifischen Oberflache 
m Pulvern, insbesondere in der Zementindustrie (GuyE, 1953) verwendet wird. 
Dieses Prinzip wurde vom Verfasser zur Bestimmung der spezifischen Ober- 
‘che von Sanden angewandt, nachdem es bis anhin nur fiir pulverformige Stoffe 
rwendet worden war (Apparatur zum Patent angemeldet). Es ist in der bei- 
fiigten Abbildung dargestellt. 

| Die Sperrfliissigkeit wird bis M, hochgesaugt und der Hahn geschlossen. Die 
verrfliissigkeit lasst man nun absinken, wobei sie Luft durch die Probe saugt. 
abei wird die Zeit gemessen, die die Sperrfliissigkeit benotigt, um von M, nach 
; abzusinken. 

: 


Die Carmansche Formel kann diesem Messverfahren wie folgt angepasst 
arden: 


i 
| 
| Die pro Zeiteinheit durch die Probe stromende Luftmenge Q ldsst sich aus- 
‘iicken als ‘ 
C= TT: 
V totales Volumen der durchstrémenden Luft (em*) = Volumen des U-Rohr- 
abschnittes zwischen M, und Mg, 
T Durchstrémzeit (s) von M, nach M,. 
raus ergibt sich aus Formel (3): 
14 eApT 
= 4 

Sw saaoV VnL ~ (4) 
p lasst sich nach RiapeEN und Braine fiir das U-Rohr-Verfahren wie folgt aus- 
iicken: 


0,8686 h, 7 

log (1+ 2 hy/hg) 
_h, Hohe zwischen M, und M, = Messintervall, 

h, doppelte Hohe M,—M,, 

M, Gleichgewichtshohe der Sperrfliissigkeit, 

y  spezifisches Gewicht der Sperrfliissigkeit. 
araus ergibt sich aus Formel (4): 

14 e® A-0,8686 h, y 
So = Fa) V V Llog(1+2hy/hy) VT 

Jer wie folgt, wobei 6(1—e) = D= Raumgewicht der Schiittung in g/cm?: 


os pe 147/ ae aoe (5) 


Boel por V log (1 +2 hy/hg) 


exe Vd, 
der Sa aah 
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Der Wert fiir X ergibt sich aus dem Volumen und der Lange der Probe, wore 
D und ¢ leicht zu berechnen sind. 

Der Wert fiir Y ist fiir einen bestimmten Apparat konstant und muss 
einmal bestimmt werden. 

Die Messung reduziert sich deshalb auf die Bestimmung des Volumens 
Sandschiittung (die Lange ergibt sich fiir einen bestimmten Apparat daraus) w 
auf die Messung der Absinkzeit !, — M, der Sperrfliissigkeit. Aus diesen Wert 
ergibt sich fiir ein bestimmtes spezifisches Gewicht des untersuchten Materi 
sehr rasch die wirkliche spezifische Oberflache. 

Das U-Rohr-Prinzip bietet den Vorteil, dass sich die Bestimmung auf ei 
Zeitmessung reduziert, wahrend beim komplizierteren System von Davies 
REEs zwei gleichzeitige Druckmessungen notig sind und die Ablesegenauigk 
kleiner ist, weil sich die Drucke kontinuierlich andern. 

Zur Vorbereitung wird der zu priifende Sand durch Kochen mit Natriump 
phosphatlésung und durch anschliessendes Wirbeln vom anhaftenden Ton befr 
und vollkommen aufgeteilt (HormaNnn, 1955). Dann wird er auf einem Sieb 
0,06 mm lichter Maschenweite mit dem Wasserstrahl gewaschen und anschliessei 
getrocknet. Es wird eine Probemenge von stets 50 g verwendet. Die gleiche Pro 
dient nachher zur Bestimmung der theoretischen spezifischen Oberflache mitt 
Siebanalyse. . 

Der trockene Sand wird méglichst homogen in die 50-cm*-Pipette eins 
schiittet, die umgekehrt steht und bei der 0-Marke abgeschnitten und mit eine 
0,06-mm-Sieb verschlossen ist. Der Sand wird durch leichtes Klopfen an 
Wandung der Pipette so eingeriittelt, bis sich keine Volumenreduktion mehr € 
gibt. Aus dem Volumen ergibt sich mit einem Faktor die Lange der Schiittun 

Verschiedene Sande haben verschiedene Schiittungsvolumina. Je feiner d 
Sand, umso groésser das Schiittungsvolumen. Gleichzeitig wirkt sich aber aw 
die Breite der Kornverteilung aus, wobei eng gekérnte Sande gréssere Volumi 
ergeben, als breite Kornungen. Gleichzeitig mit der Eichung des Apparates lassi 
sich fiir verschiedene Schiittungsvolumina und fiir verschiedene Zeiten T graphis 
Kurvenscharen ermitteln, wodurch sich fiir die jeweils gemessene Zeit sofort 
spezifische Oberflaiche ablesen lasst. 

Die dynamische Viskositat der Luft kann fiir Raumtemperatur als konstai 
mit 181-10-® eingesetzt werden. 


Die Bestimmung der theoretischen spezifischen Oberflache 


Unter Annahme der Kugelform ergibt sich die theoretische spezifische Obe 
flache S,,,; fiir ein Siebintervall i als 


ai 2 
Sing = 0,7 d,?. 


a, Anzahl Teilchen des Siebintervalls, 
d; mittlerer Durchmesser der Teilchen = Grésse des Siebintervalls (cm). 


Die gesamte spezifische Oberflache betragt: 
Sin — pe a; a, 
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i Die jeweilige Anzahl a, der Teilchen ist nicht bekannt, dagegen das Gewicht P, 
jler Fraktion (g): 

1 
| P,-a,+2d0. 
| (=a 0 d,> 6 


6 spezifisches Gewicht von Quarz = 2,65. 


| 6 P, 
a; = P; 
| 4 d,? On 2 
agesetzt in Forme! (6) ergibt sich: 
6 P, 
Sin = d,6 
er pro g 
i Pi 
a 
| Sin = 2526 nats ‘ (7) 
| P Gesamtgewicht der Probe (g). 
| Anwendungsbeispiele 
| Das beschriebene Verfahren gestattet es, die durchschnittliche Kornform eines 


ndes zahlenmassig zu erfassen und auszudriicken. Vergleichsweise ergibt sich 
ir einen Wiirfel ein Eckigkeitskoeffizient von 1,25, fiir ein regulares Tetraeder 
solcher von 1,49. 

Nachstehend sind die Werte aufgefiihrt, die fiir einige Sande gefunden wurden: 


Quarzsand der ordovicischen St-Peter-Sandstone-Formation, Ot- 


Haiwamliimois, USA ... . a easy Wis pt a ea ee ed ee 
Diinensand, Michigansee, USA Se IN ee oe eee me eee wal IES I 
Wistensand, Dokkaradiinen, alger. Sahara . . . . af, A527 
Belgischer mariner Quarzsand (tertiar), typisch Ae ee ; ‘1,80 
Juraquarzsand (Huppererdeformation), Berner Jura. . . . 1,31 
Heidenlochersand (Burdigalien), Uberlingen am Bodensee (Glau, 

konitsandstein) . : 1,37 
Graupensand, Sissbrackwassermolasse(Helvétien), Benken/Wildens- 

DucieA Votalwert ...... yg. eae RAD 
Graupensand wie oben, aber nur Grabetydantell. > 0, 4 gona Ge 5 ides SLES! 
Knauersand, Obere Siisswassermolasse - Seerticken, Kt. Thurgau, 

Durchschnitt von 5 Proben. .. . 1,48 
Glimmersand, Obere Grier seumolasce Seerneker Pe Gy rece 

Durchschnitt von 5 Proben. . . MESES ong PE og OD 
Granitischer Sandstein, Aguitanicn, Penaiouen AR Wh ven clas A al OO) 
Reuss-Sand, rezent, Amsteg (kurzer Transportweg!) ....... 1,62 


Schon aus den oben aufgefiihrten Beispielen ergeben sich interessante Auf- 
shliisse tiber die Entstehungs- und Ablagerungsbedingungen von Sanden. Es 
sigt sich z. B., dass Luftaufbereitung (Diinensand) besser gerundete Korner er- 
ibt, als Wasseraufbereitung. Die Glimmersande der Ost-West-Schiittung der 
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Oberen Siisswassermolasse (HOFMANN, 1955/56) sind trotz des langen Transpo 
weges noch vollkommen eckig. Offenbar hangt dies mit dem mehr oder weni 
schwebenden Transport in Wasser zusammen, wahrend bei Luftaufbereitung o¢ 
auch bei lange bearbeiteten Strandsanden die Scheuerwirkung viel grésser i 
Interessant ist auch der relativ niedrige Wert beim Glaukonitsand von Ub 
lingen, der auf eine sehr lange Bearbeitungszeit und geringe Materialzufuhr 


deutet. 
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8. — ALBERT PERONNE (Porrentruy): Nivations. Pas recu de manuscrit. 


9. — AuGusTIN LomBarp (Bruxelles). Découverte d’une roche éruptive dans 
Coupe du Lauibach, 4 Trom (prés Gstaad) et la tectonique au front de la Nappe | 
Niesen'), Avec 2 figures dans le texte. 


I. Sommaire 


a) La «bréche de Trom» affleure le long du Lauibach 4 l’amont de Gstaa 
Elle était considérée jusqu’ici comme un ensemble tectoniquement pris entre 
front d’un flysch banal (GAGNEBIN & ARBENz 1946), dit flysch supérieur ¢ 
Niesen (DE Raar, 1929) et du flysch crétacé. L’unité de cet ensemble n’est qu’a 
parente. La breche consiste en deux écailles composées chacune des termes suivant 
de bas en haut: roche éruptive, bréche de Trom, calcaire cristallin. Ces det 
écailles sont séparées par de la cargneule triasique. 

b) Le flysch banal supérieur attribué par G. & A. (1946) 4 l’Ultrahelvétiq 
présente des affinités avec celui du Niesen. 


1) Publié avec lautorisation de la Commission Géologique Suisse. 


| 
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| ce) Au col de Jable, ce flysch supérieur est en contact avec un flysch ultra- 
‘lvétique qui correspond a celui de l’aval de la coupe de Lauibach. Les écailles 
: Trom ont disparu, soit qu’elles soient chevauchées par le premier flysch, soit 
Velles alent été tectoniquement laminées. Leur équivalent ou écailles du Meiel 
nt également au front du flysch supérieur. 

_d) La découverte d’une roche éruptive associée a la «Bréche de Trom» com- 
ique le probléme de l’attribution de cette formation a l’une des nappes préalpines. 
'parait preferable, pour Vinstant de laisser la question en suspens. 


II. Introduction 


_ Au cours de levers sur la feuille «Lenk» de l’Atlas géologique au 1: 25000, 
ai eu l’occasion de revoir une fois de plus la coupe du Lauibach. Une révision 
ss travaux antérieurs m’a permis de compléter les données acquises jusqu’ici et 
> modifier quelque peu l’interprétation du dernier profil, publi¢e en 1946 par 
. GAGNEBIN & K. ARBENZ. 

| Pour éviter d’inutiles redites, je me réfere d’emblée a la coupe en question 
ip. cit. fig. 1, p. 395), a l’introduction de ces auteurs sur la «zone submédiane», 
»venue «grande fenétre mitoyenne» et aux indications bibliographiques corres- 
ondantes. 


Ecailles de Trom : 
Supérieure 


/Ecaille de Flysch 
(Supérieur (Niésen) 
I 3 , Ecaille de Uf 
//oreche de Me /tront 


Lauibach passerelle 


0 5 10m, 


PRAT 


IMU) roche éruptive 


igure 1. Coupe schématique des affleurements de roche éruptive associée & la Bréche de Trom, 
Sentier de Trom; rive droite du Lauibach. 


1 égende des signatures lithologiques est la méme que celle de la figure 2. Les numéros correspon- 
dent au texte. 
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III. Les terrains de la rive droite du Lauibach prés de Trom 
(affleurement I pE Raar p. 91, fig. 14). 


Procédant de l’amont vers l’aval, on traverse les éléments suivants: 


A. Flysch du Niesen 

Série calcaréo-conglomératique: partie supérieure formant de gros bane 
verticaux a la scierie de Trom, disparaissant sous les alluvions puis réapparaissan 
a l’amont de la halte de Trom dans le Lauibach (r. dr.) ot débute la coupe décrit 
ci-apreés. 
1° Grés plaquetés séparés par des lits schisteux. 1 bane typique polygénique de 
bréche et conglomérat. Micr.: (8307/1) Orbitoide a test épais. 

* Grés plaquetés en bancs plus massifs, gréso-calcaires, séparés par des schistes 
3° Conglomérats intercalés dans les grés N 60 E pl. 45 NW ép. 3 m. L’épaisseu 
de 1 a 3 est de 50menv. Une source dépose une carapace de tuf sur ces conglo: 
meérats. Une faille met en contact le sommet de 3 avec 


N 


Série gréseuse zonée et schistes (Flysch supérieur; DE RAAF; op. cit: 
p. 29). 
Schistes argileux noirs plissés N 70 E, a rares bancs de grés fin souvent zoné 
quelques gros bancs de conglomérat fin affleurant plus haut au bord de k 
route a la halte de Trom. La surface inférieure de ces bancs présente des piste 
grossieres. Cet ensemble détermine une dépression séche. 4 
Schistes et gres forment 4 nouveau le sommet (aval) de l’affleurement (dit 
N 15 E) jusqu’a un petit torrent. L’ensemble mesure 30 m eny. d’épaisseul 
Schistes et grés foncés micacés, a hiéroglyphes N 40 E, ép. env. 50 m sub 
verticaux déterminant une dépression avec un cours de ruisseau asséché. Cett 
série est d’un faciés banal et tend a devenir horizontale dans les 40 m suivant 
vers l’aval. Les grés s’alterent en brun et ne présentent que des rares micre¢ 
bréeches. G. & A. (op. cit., p. 397) y signalent des débris d’organismes sani 
Nummulites, observations que je confirme. | 

Le tuf décrit plus haut viendrait d’une hypothétique lentille de Tria 
séparant 3 et 4 et permettrait aux auteurs d’attribuer 4 et 5 a I’ Ultrahelvétique 
Je pense que méme si c’était le cas, l’argument ne serait pas suffisant pout 
marquer le front de la nappe car on connait des lentilles de Trias entre de 
digitations de la nappe du Niesen (Seeberghorn; cf. Mac CoNNEL, 1951). 
L’une de ces lentilles, Je Trias de Praz-Cornet, citée comme preuve par G, & A 
perd ainsi sa signification tectonique. D’autres observations, faites sur la feuill 
des Rochers de Naye, m’engagent a considérer cette série comme appartenant at 
flysch du Niesen, conservant ainsi la notion initiale de pe Raar (1934, p. 20). Or 
remarquera que de bas en haut (amont vers aval), ce flysch devient toujours plu 
gréseux et que ces grés on une stratification zonée fine trés typique. On la retrouve 
a Jable, a ’Etivaz et aux Mosses. 

Dans le cours du Lauibach, ce flysch supérieur affleure jusqu’a la ae 
de Trom puis sur la rive gauche et dans le versant herbeux de la rive droite. So 


° 


ol 


sommet échappe a l’observation mais 3 m Biss loin que le dernier bane zon 


a 
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1 coupe reprend, cette fois le long du sentier de la rive droite qui conduit a la dite 
asserelle. On pénétre dans le complexe tectonique suivant. 


B. Complexe de Trom (figure 1) 


La coupe est levée le long du sentier et en-dessous de celui-ci, jusqu’au Laui- 
ach. A mesure que s’affinent les observations, la série des terrains apparait 
lus complexe. La plupart des unités traversées sont lenticulaires et rares sont 
elles qui se poursuivent sur plus de quelques métres. Elles traversent rarement 
» lit du torrent. 


. 0,5m Calcaire gréseux gris-foncé lenticulaire empaqueté dans des schistes 
argileux sombres, laminés. Flysch non Niesen. 

. 2,0m Calcaire cristallin lenticulaire (marmorisé?) gris-clair, laminé et pris 
dans des schistes verts également écrasés. 

. 3.5m Grés zoné et schistes; banc microbréchique. Ecaille de la série gréseuse 
zonée du Niesen. 

. 0,6 m Bloc de calcaire massif gris, localement bréchique-monogénique, a stylo- 
lithes soulignés d’hématite. Sa position est quelque peu douteuse. II se 
trouve sous un affleurement de roche éruptive qui se prolonge dans le 
sentier (n° 6). 

. 0,5 m Lentilles de marno-calcaire gris-clair et de schistes verts. 

. 2,0m Roche éruptive vert-foncé altérée en rouge sombre, massive, formant 
une lentille d’origine tectonique. 


M. DE RaarF (1934, p. 94) avait sommairement signalé la présence de quartzite 
schistes rouges aux environs de ce point, dans de |’éboulis. Sans doute s’agissait- 
de débris de cette roche. La diagnose microscopique a été faite par le professeur 

[. E. DENAEYER, mon collégue a |’Université de Bruxelles. Je le remercie de son 
imable et précieuse collaboration. Le professeur M. VuaGnat a également examiné 
Ss préparations, apportant des réserves a l’attribution que l’on pourrait faire 
e cette roche, étant donné son degré d’altération (minéral phylliteux: séricite 
t illite) et la formation du quartz. Je lui exprime également ma gratitude. 

Description microscopique: roche éruptive microlithique a structure fluidale 
sndant a devenir arborescente. Les minéraux primaires sont: des microlithes 
*oligoclase-andésine ou d’un plagioclase plus sodique; du quartz xénomorphe et 
ecessoirement: de l’apatite en petits prismes brunatres. 

Les minéraux accessoires sont: de la séricite intersticielle résultant probable- 
vent de la séricitisation du plagioclase; de nombreux petits cristaux épigénisant 
e lilménite primaire; de la calcite géodique abondante, veinée de dendrites 
“oxyde de fer; du quartz prismatique en cristaux encapuchonnés; des squelettes 
e cristaux d’ilménite ou de pyroxene. 

La présence de nombreux cristaux de quartz a engagé M. DENAEYER a attribuer 
ette roche A une dacite. Si le quartz est secondaire et le feldspath de l’albite, 
emarque M. VuaGnarT, on aurait une roche se rapprochant de celle de coulées sous- 
varines du type des «roches vertes» préalpines. 

Je pense également que ce quartz est épigénique car de la silice a certainement 
irculé dans et autour de la roche, ce que montrent plusieurs coupes minces. 
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Cette roche se présente tres localement sous forme de breche dans un cime 
calcitique silicifié, au contact des schistes verts en particulier. S’agit-il d’u 
bréche tectonique ou d’une formation détritique sédimentaire? La réponse ¢ 
incertaine, surtout a l’examen en coupe mince. Macroscopiquement, il semk 
plut6t que l’on a une bréche sédimentaire car les éléments bréchiques sont noy 
dans la pate calcaire recristallisée et silicifiée; la teinte rouge d’altération pénét 
dans ce méme calcaire. Ces bréches sont fines et minces mais ces mémes criter 
peuvent étre utilisés dans l’autre sens et dans ces conditions, largumentati 
reste bien fragile. 


7. 0,10 m Lentille de calcaire gris, légerement dolomitique, prise dans les schist 
verts du niveau 8 et séparée de 6 par une écaille (0,25 m) de «brée 
de Trom» trés laminée. Un des éléments de cette bréche est un calecai 
a Radiolaires et a Globochaete alpina du Jurassique supérieur. Le ¢: 
caire gris pourrait étre un élément liasique de la bréche. 

8. 1,0m Nouvelle lame de «bréche de Trom» séparée de 7 par des schistes vet 
laminés. Bréche fine; éléments anguleux et abondants de calcai 
blanc. Base schisteuse. 

Le sommet de ce niveau est couvert sur 1 m d’épaisseur. La couc 
suivante, plus loin, est une lentille de 

9. 0,20-0 m Cargneule triasique étirée, affleurant non seulement sur le sent 
mais en contre-bas, sous une grosse souche de sapin. Elle est relay 
vers le bas par une lentille de 

10. 0,50-0 m «Bréche de Trom» (Définition: pe Raar, 1934, p. 92) sans schist 
verticale, relayée a son tour par 

11. 1,00-O m Calcaire blanc marmorisé, lenticulaire a la base, otal au sommi 
avec des intercalations de schistes verdatres. Visible au bas du versal 

12. 0,80 m Schistes verts, sur le sentier. 

13. 0,50-O m Roche éruptive lenticulaire. 

14. 0,10 m Breche de calcaire rose et de calcaire vert-clair. 

15. 0,30-0,50 m Roche éruptive a niveau microbréchique au sommet. 

16. 0,20 m Schistes calcaires verts dont la base présente un contact stratigi 
phique avec la roche éruptive, ici altérée en rouge. La breche de conta 
est silicifiée; elle est parcourue par une fine veinule de quartz. 
sommet des schistes passe au niveau suivant 

17. 1,0 m env. «Bréche de Trom». Eléments bréchiques calcaires lenticulail 
(tectonisés) polygéniques non cristallins pris dans des schistes vel 
laminés. Nombreux galets de calcaire cristallin rose ou verdatre. | 
base est plus schisteuse et passe au niveau 16. 

18. 0,5-0,8 m Calcaire cristallin rose massif, affleurant peu sur le sentier m: 
apparaissant sur une plus grande surface dans les prés et sur le ta 
du Lauibach. Relevons au passage que les sections d’Ammoni 
minuscules signalées autrefois par DE RaarF se rapportent a des Gastét 
podes. 


Fin de l’affleurement; le sentier émerge dans les prés et la coupe devient discc 
tinue. 
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Cette coupe comprend deux bandes de bréche de Trom: 8 et 17. Cette derniére 
respond au premier banc (amont) s’avancant dans la riviére a l’aval de la 
asserelle. Le no 8 correspond au second. Partant de ces repéres et gagnant la 
ve gauche, on y retrouve un rocher de bréche de Trom, signalé par G. & A. 
p. cit. p. 398). C’est le banc 17. On ne retrouve aucun autre élément signalé 
ans la coupe de la rive droite. Une épaisse couche de moraine glissée recouvre 
snsemble. 


Dans la coupe du sentier de la rive droite, ces deux bandes de bréche reposent 
lacune sur une lame de roche éruptive et sont recouvertes a leur tour de calcaire 
istallin rose. Mettant a part les complications mineures de tectonisation, on a 
sux écailles composées chacune de: 


— calcaire cristallin 
— bréche de Trom 
— roche éruptive 


parées par un chapelet de lentilles de cargneule triasique. Le reste de la coupe 
rrespond aux levers de G. & A. et je n’ai pas de remarques a y apporter, du 
oins pour les affleurements de la rive droite. 


C. Suite de la coupe du Lauibach sur la rive droite (Figure 2) 


A la breche de Trom succéde une série de calcaires crétacés et de schistes 
tercalaires puis vient un contact mécanique et du flysch surmonté de cargneule 
scordante. Plus a l’aval, toujours sur la rive droite, on trouve du flysch a petites 
ummulites, attribuée a |Ultrahelvétique. Il se termine par une lentille de 
rgneule. Ainsi s’achéve cette longue coupe de la rive droite du Lauibach, désignée 
mme affleurement I par M. pr Raar. 


D. Les prolongations du complexe de Trom 


On peut se demander ce que deviennent les écailles de Trom en direction du 
E ou du SW. Vers le NE et le Turbachtal, il faut aller jusqu’au col de Reulisen, 
yur en retrouver quelque équivalent. K. ARBENz a signalé deux écailles ultra- 
Ivétiques renfermant entre autres éléments une lame de calcaire 4a Globotruncana 
pparenti lapparenti Boru (K. A. 1947, fig. 9, p.57). J’ai découvert, plaqué 
ntre ce calcaire, du flysch gréso-calcaire bleu, vertical (N 15 W) sans microfaune. 
»s deux éléments affleurent sur 4 m d’épaisseur et sont compris entre 2 lames de 
rgneules, l’une au front des conglomérats calcaires du Niesen (série du Reulisen- 
at), autre en arriére de la masse gypseuse des Gummenen (nappe de Bex 
iubhorn). A Kesseln, dans un affluent du Kesselgraben (Simmental), K. A. 
p. cit. p. 66) signale l’existence de Crétacé supérieur en lentille dans le gypse 
- la deuxiéme écaille ultrahelvétique. La série consiste en schistes marneux 
rts et en calcaires pseudobréchiques a Globotruncana; elle rappelle le faciés de 
‘om. Mais aucune roche éruptive n’y est associée. Plus loin, il faut aller au Grimmi- 
ss pour trouver le dernier affleurement correspondant a ces écailles vers le NE 
e., 1942). 
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E. Extension de la zone des écailles de Trom 


Vers le SW, le train des écailles de Trom se poursuit, format la «zone de Meiel 
Les études de Mac Connex (1951) et d’E. GAGNEBIN, révisées par l’auteur de € 
lignes, montrent que ni la bréche de Trom ni la roche éruptive n’affleurent dai 
le Meiel. Ce sont d’autres terrains qui relaient ces éléments; ils appartiennent, 
des calcaires mésozoiques d’Age précis encore indéterminé (étude micrographiqt 
en cours) ou Crétacé supérieur a Globotruncana sp. 

Leurs affleurements sont dispersés, ce quirend trés hypothétique toute constru 
tion d’ensemble. Toutefois, sans entrer dans plus de détails pour linstant, on pet 
établir que la série de Trom occupe dans le Meiel une position analogue a celle d 
Lauibach: elle est prise entre le flysch supérieur du front du Niesen (élément 
de la coupe G. & A., fig. 1, p. 395) et le Trias de l’arriere des Préalpes Médiane 

Au col de Jable, le flysch supérieur a grés zonés (Unité 5 de la coupe Ad 
p. 105, op. cit., 1954) recouvre complétement les lames mésozoiques. Seul le flyse 
ultrahelvétique des «écailles de Jable» correspond a |’élément e) de la coupe 4 
Lauibach. En d’autres termes, au col de Jable, l’élément b) de la coupe G. &? 
butte contre e) et les écailles intermédiaires de Trom passent en tunnel, pol 
autant qu’elles existent encore dans cette région et ne se terminent pas en co 
dans la région des chalets de la Gumme, ce qui est trés probable. 


Attribution tectonique de la roche éruptive 7 


La coupe du Lauibach montre l'association tectonique et peut-étre lithologiqu 
qui existe entre l’ophiolithe et la bréche de Trom. Cette derniére est considére 
jusqwici comme formée d’éléments provenant des neDDe: préalpines inférieur 
(nappes ultrahelvétiques — G. & A. op. cit. p. 397). On n’a pas signalé jusqu 
de coulées sous-marines dans ces nappes. Leur découverte dans des conditior 
tectoniques trés défavorables, ajoute un nouvel élément qui complique enco) 
le probleme de l’attribution de la breche de Trom a l'une des nappes préalpin( 
connues. . 

Il me parait raisonnable, dans ces conditions, de laisser encore ouverte | 
question de lorigine tectonique du train des écailles mésozoiques de Trom et ¢ 
Meiel, a savoir si elles viennent du dessus ou du dessous de 1’édifice prealpin 
n’y a pour linstant qu’une «zone de Meiel-Trom». Z 
t 
; 


IV. Remarques sur l’affleurement aval de la Rive gauche du Lauibach 
(n° II, pE Raar, op. cit. p. 91) et Figure 2 


A 200 m environ de l’extrémité aval de la coupe précédente, affleurent . 
nouveau des terrains tres plissés et complexes. Ainsi que l’ont observé G. & / 
(op. cit. p. 399), de la cargneule recouvre des calcaires, du grés et des schistes 
facies flysch. Les auteurs ont attribué ce flysch a la nappe du Niesen car il © 
ressemble pas a l’Ultrahelvétique de l’amont; les calcaires clairs renferment d 
spicules d’éponges et des Globigérines; les bréches contiennent des Foraminiférs 
dont Globotruncana lapparenti lapparenti Bout. | 

L’examen de détail de cette falaise et l’étude de préparations microscopiqu« 
m’ont montré que seul l’anticlinal de grés et de microbréches présente des carat 
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teres propres au Niesen et encore sa microfaune offre des singularités. Lithe 
logiquement, la roche a le caractere polygénique niesénien, avec des élémen 
détritiques chloriteux, des pistes et des sillons trés accentués, empatés de schist 
noir avec des craquelures de stratification. Le calcaire en est souvent absent, ¢ 
qui exclut de rattacher ce faciés a la série calearéo-conglomératique mais il s’a 
parente plutot au flysch supérieur (cf. affleurement de l’ouvrage militaire de] 
route au SW de la Comballaz) avec des Globigérines et des fragments de foraminifere 
a test fin, caractére typique du flysch supérieur et inconnu dans le Niesen (digitatio 
de la Palette). Il manque également le cortége d’Algues et de Bryozoaires pourtan 
si fréquent dans ce dernier microfacies. 

Les autres éléments de l’affleurement ont été rapportés a du flysch. Ils ne son 
pas caractéristiques du Niesen. Les calcaires blanes sont cristallisés et zoné 
facies inconnu dans les «calcaires blancs» de cette nappe. Ils appartiennent pluté 
a un flysch ultrahelvétique ou méme au Trias charrié sur cette série. | 

Quant aux calcaires noduleux ou conglomératique du premier banc a l’amo: 
le long du ruisseau, je n’en vois aucun correspondant dans la série du Nies 
Sous le microscope, le calcaire des galets passe 4 du grés. Il renferme des spicule 
et des sphérules floues (Radiolaires ?) inconnues dans le Niesen (Palette) et somm 
toute trés banales. 

Ces restrictions ne changent guére les éléments de la discussion introdu 
par G. & A. sur les relations entre cette écaille de Niesen et le front de la mém 
nappe. Elles renforcent plutét l’hypothese d’un lambeau de digitation supérieur 
de la nappe du Niesen (ici du flysch supérieur) centiérement détaché de la mas 
principale» (G. & A., p. 399) venu par le haut lors du redressement frontal de I 
nappe du Niesen, redressement si marqué dans la région de Gstaad. I] s’est inter 
calé dans le flysch d’autres unités préalpines, non pas sous forme de pli lingua 
puisqu’il n’y a pas de liaison matérielle entre l’écaille et sa digitation d’ origin 
mais sous forme de copeau. 

L’explication n’est pas entierement satisfaisante, car ce copeau se trouve sou 
un chapeau de Trias basal appartenant a une des nappes préalpines inférieures 
Suivant ’hypothése qui suppose que la nappe du Niesen est la derniére venue 
on s’explique difficilement comment s’est introduite cette écaille sous une de 
nappes préexistantes. 

Il semble toutefois que la distance entre le front de la nappe du Niesen et cett 
écaille ne soit pas considérable. On connait l’extension et la souplesse des digi 
tations de cette nappe (Praz-Cornet, Arnon) et il est trés probable qu’il s’es 
produit un bourrage tardif de matiére entre le front du Niesen et l’arriére de 
nappes préalpines déja mises en place. Ce bourrage apparait ailleurs dans | 
Gurbstal, sous le Twirienhorn, dans la région de l’Etivaz et 4 Jable, sans parle: 
des replis d’Aigremont. La question n’est pas complétement résolue. Elle montr 
une fois de plus la complexité des relations entre unités préalpines et leur processus 
de mise en place. \ 
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15. — Arno.p Hem (Ziirich): Tektonische Bemerkungen tiber den neuen Erd 


fund in Zentral-Iran. 


Am Schluss der geologischen Sitzung wurde ich aufgefordert, noch eine kurze geologisc 
Mitteilung iiber die tektonische Lage des neuen Erdélfundes in Iran zu machen. | 
Seit Beginn 1950 sind 7 Schweizer Geologen der Iran Oil Co. in Teheran damit beschafti 
im Auftrag der iranischen Regierung das riesige Land ausserhalb der ehemaligen Konzessi 
der Anglo-Iranian Oil Co. auf Petrolméglichkeiten zu untersuchen. 
Ausser der Randzone am Kaspischen Meer kam dazu in erster Linie die zentrale Wiiste i 
Betracht, und darin wiederum zunichst ihr siidwestlicher Teil in der Umgebung von Qun 
(Ghum), 120 km siidlich Teheran. Schon nach den ersten Terrainuntersuchungen konnte dort 
eine riesige Brachy-Antiklinale erkannt und durch systematische Flugfotos bestatigt werden, 
In gewaltiger Machtigkeit dehnt sich eine miozine Serie von Sandsteinen und Ton 
schichten (Molasse) in geschlossenem Bogen. Darunter wurde auf Grund der Beobachtung 
in den Umgebungen eine Salz-Gips-Formation vermutet und unter dieser der untermiozane 
Asmarikalk erhofft. Diese Kalkformation ist bekanntlich der Haupt-Ollieferant des ehema 
britischen Gebietes jenseits des breiten Zagros-Gebirges. 
Da die Antiklinale im Querschnitt des Kulminationsgebietes asymmetrisch ist und einen 
steilen bis tibervertikalen Nordschenkel aufweist, wurde die erste Bohrung einige hundert Meter 
stidlich des flachen Scheitels angesetzt. In etwa 1200 m stiess sie auf eine Storung mit steiler 
Schichtlage. Die zweite, seichte Bohrung bezweckte, die Lage der St6rung zu bestimmen, und 
stellte eine lokale Uberschiebung fest. Um dieser auszuweichen, plazierten wir die Bohrung 3 
weit westlich dayon, wo die Uberschiebung ausklingt und beide Schenkel ein normales auf- 
rechtes Gewélbe bilden. Bei etwa 2160 m stiess sie auf die Salz- und Gipsformation. Es zeigte 
sich eine «nice show» von etwa einer Tonne Leichtél. Bald musste aber wegen technischen 
Schwierigkeiten die Bohrung 3 aufgegeben werden. Bohrung Nr. 4 wurde im Kulminationsprofil 
6 km siidlich im Schenkel angesetzt, erreichte erst in 2346 m das Salz und konnte dieses 
erst recht nicht bemeistern. Nach jahrelangen, unsaiglichen Schwierigkeiten gelang es nun den 
amerikanischen Bohringenieuren der Drillexco infolge der Erfahrungen mit Bohrung Nr. 3 und ¢ 
die 400 m dicke Salzformation zu durchbohren. Nach Mitteilung des Chefgeologen Dr. Avaust 
GANSSER musste bei 2677 m nur noch eine harte Bank von 5 cm bewiltigt werden, um auf den 
Asmarikalk zu stossen. : 
Im gleichen Augenblick wurde der Bohrschlamm ausgeschleudert. Eben war es noch dem 
Bohrpersonal gelungen, die Maschinen abzustellen und die Flucht zu ergreifen. Es folgte eine der 
gréssten Gas- und Erd6leruptionen der Erde. Noch nach 30 Stunden erreichte der Springb: ° 
eine Hohe von iiber 100 m. Sofort wurden Strasse und Kisenbahn durch Truppen abgesperr 
und das Ol in Form eines 6 km langen Baches in ein abgedimmtes Wiistenbecken geleitet. Die 
Produktion wird von A. Gansser auf tiiglich 10000 Tonnen geschiatzt. Es entstand ein fernet 
spiegelnder, welliger See von Leichtél ohne einen Tropfen Wasser darin. 
Das Ereignis vom 26. August morgens 3 Uhr eréffnet noch unabsehbare wirtschaftliche 
politische Konsequenzen, denn es lasst sich bei Qum ein ganzes Bohrfeld entwickeln. 
Analoge Verhiltnisse haben wir auch in anderen Teilen der zentralen Wiiste festgestellt. 
fernab von allen bisherigen produktiven Erdélgebieten. Es ist zu hoffen, dass der grosse Func 
dem iranischen Volk zum Gliick gereichen wird. Mittelst des Erdéls kénnen Wasserbrunner 
erbohrt und Kulturen an Stelle der véllig 6den Wiiste angelegt werden. 
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Einleitung 


Die Exkursion wurde mit dem Ziel unternommen, den Teilnehmern in méglichs 
kurzer Exkursionszeit einen Uberblick tiber den siidlichen Rheintalgraben 
seine Umrandung zu geben. Detail-Probleme sind deshalb etwas zu kurz gekomme 
— Zu Dank verpflichtet sind wir den Herren M. PFANNENSTIEL und E. TROGEE 
dass sie die Fiihrung fiir den dritten Tag tibernahmen, speziell aber dafiir, das 
sie uns die neuen, schénen Ergebnisse im Kaiserstuhl zeigten und sich bereit erklar 
ten, dies auch im Exkursionsbericht zur ersten Darstellung zu bringen. i 


Erster Tag: Montag, den 24. September 1956 


Rheintalgraben siidlich von Basel (Dorneck) und Adlerhofgewélbe 
bei Egglisgraben (SW Pratteln) | 


Leitung und Berichterstattung: Perer Herzoa, Mit 1 Textfigur 


Am Morgen des ersten Exkursionstages versammelten sich die Teilnehmer beit 
Bundesbahnhof in Basel und fuhren in zwei Cars tiber die breite Schotterterrass 
der Birs (Niederterrasse) iiber Reinach nach Dornachbrugg. Bei klarem Wette 
bietet diese Route eine schéne Ubersicht tiber das Birseck und die Rheintalflexw 


— 


E22) Meeressand (unt Rupélien) 
Rauracien (2) 
100 200m 
—EE ee | 


ee 


\ nach Gempen 


Fig. 1. Geologische Karte mit der Auflagerung des Meeressandes auf das Rauracien beim Schlo: 
Dorneck. MaBstab 1:7500. 


Leider war am Exkursionstag wegen dichten Nebels davon nichts zu sehen. Be 
Dornachbrugg tiberquert die Strasse die Birs, in der gute Aufschliisse von ve 
alsacienne vorhanden sind. Auf steiler Strasse erreichten die Cars schliesslich di 
Ruine Dorneck. 

Der Hiigel, den die Ruine Dorneck krént, gehoért dem Rand des Rheintal 
grabens, der Rheintalflexur an. Er wird von Rauracien-Kalken aufgebaut, di 
mit 25-30° nach Westen einfallen (siehe Fig. 1). Diese Kalke bilden an der Siidost 
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lanke des Hiigels Wande, die bis 20 m hoch sind. Die Exkursion folgte dem Fuss- 
veg, der unterhalb der Felswand gegen die Strasse Dornach—Gempen absteigt. 
schon vom Weg aus ist deutlich zu sehen, wie die Wand unvermittelt aufhort. 
Nach ca. 50 m fiihrt der Weg nochmals an einem einzelnen Rauracien-Block vorbei 
‘Fig. 1, Ziffer 2). Die zusammenhangende Wand setzt dann erst wieder nach ca. 100m 
‘in. Einem schmalen Fussweg folgend wurde nun die Stelle aufgesucht, die auf der 
Figur mit Ziffer 1 bezeichnet ist. An diesem Punkt ist folgendes zu sehen: 


' Die Rauracien-Wand, die von Siidwesten her verfolgt werden kann, endet 
er unvermittelt. Etwas zuriickversetzt gegen Nordwesten erscheint an ihrer 
Stelle ein 2-3 m hohes Wandchen. Beim genaueren Zusehen zeigt sich nun, dass 
dieser Aufschluss nicht aus den Kalken des Rauracien besteht, wie auf der Geol. 
Spezialkarte Nr. 77 von A. GurzwiLLer und E. Greppin dargestellt ist, sondern 
von Konglomeratbanken und Kalksand mit feinkonglomeratischen Lagen gebildet 
wird. Als Komponenten des Konglomerates konnten praktisch nur Gesteine 
des Rauracien erkannt werden. Einige wenige, unbekannte Gerdlle bestehen aus 
einem gelbbraunen Mergelkalk, aus dem weder Makro- noch Mikrofossilien gefun- 
den werden konnten. Es ist nicht ausgeschlossen, dass es sich um aufgearbeitetes 
Sannoisien handelt. Im Konglomerat als Ganzem ist an Fossilien bisher nur ein 
Exemplar von Ostrea cf. callifera Lam. aufgesammelt worden, ein Fossil, das im 
,,Meeressand“ (Basis des Rupélien) unserer Gegend haufig auftritt. Ein kleines 
Stiick der Transgressionsflache ist auf der Felsnase bei Ziffer 3 aufgeschlossen, wo 
Gerolle sowie Pholadenlocher gesehen werden konnen. Stratigraphisch vermutlich 
etwas tiber den Konglomeraten von Ziffer 1 liegen die Aufschliisse im Waldwinkel 
am Westabhang des Hiigels von Dorneck (Ziffer 4,5). Bei Ziffer 4 ist eine ziemlich 
fein konglomeratische Bank zu beobachten, an der viele Schnitte einer grossen Auster, 
vermutlich Ostrea callifera Lam., auftreten. Wenig weiter hangabwarts sind in einer 
kleinen Grube am Waldrand (Ziffer 5) feinkonglomeratische Banke und Kalksand- 
steine aufgeschlossen. Im Diinnschliff liessen sich darin einige Foraminiferen er- 
kennen. Mit 12° fallen diese Banke bedeutend flacher ein als das Rauracien der 
Felsrippe von Dorneck; die gleiche Neigung weist tibrigens auch die Transgres- 
sionsflache bei Ziffer 3 auf. Aus diesen Messungen und aus denen im Rauracien 
(25°, 32°) ergibt sich zwischen dem Meeressand und seiner Unterlage eine Diskor- 
danz von 10-20°. 


Aus den Lagebeziehungen zwischen dem Meeressand und dem Rauracien lasst 
sich klar erkennen, dass das aus Westen vordringende, unteroligozane Meer an der 
Rippe von Dorneck die Rauracienkiiste auf fast 150 m Breite durchbrochen hat. 
In der Liicke blieben nur vereinzelte Klippen wie der Kalkklotz bei Ziffer 2 stehen. 
Die damalige Meeressandkiiste kann also offenbar mit einer rezenten, zerrissenen 
Steilkiiste verglichen werden, wie wir sie von der Bretagne oder von Helgoland 
her kennen. Nach und nach fiillte sich mit dem weitern Tieferwerden des Meeres 
die in die Kiiste gerissene Liicke mit den Abrasionsprodukten, den Konglomeraten 
und Sandsteinen. 

Nicht nur an dieser Stelle, sondern auch etwas weiter gegen Stidwesten hat das 


unteroligozane Meer die Steilkiiste aufgerissen, wie bei Ziffer 6 gezeigt worden ist: 
Durch ein enges, kleines Couloir kann man hier an den Fuss der Felswand ab- 
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steigen. Dessen Flanken bestehen aus Kalken des Rauracien; an einigen Stelle) 
und auf der Sohle lassen sich aber deutlich Konglomerate erkennen. | 
Uberraschend ist nun die Beobachtung, dass der Siidostseite der Rauracien 
wand (also der Seite, die dem Rheintalgraben abgewendet ist) Gerdlle an 
klebt sind, von denen einige Lécher von Pholaden aufweisen. Das Meeressand-Mee 
hat also hier ebenfalls eine Bresche in die Kiiste geschlagen und seine Kiisten 
sedimente von der Landseite her den stehengebliebenen Klippen angelagert. 
Inzwischen hatte sich der Nebel gelichtet, so dass der Exkursionsleiter von 
Turm der Ruine Dorneck aus die Aussicht, die an weniger dunstigen Tagen bi 
zu den Vogesen reicht, erklaren konnte. 
Gegen Mittag wurden die Cars wieder bestiegen. Die Fahrt fiihrte nun dure) 
Dornach—Arlesheim—Miinchenstein—Neuewelt (Trias an der Flexur entbloésst; I 
riihmte Pflanzenfundstelle des mittleren Keupers)—Muttenz (Niederterrasse)—Pra 
teln hinauf zum Gasthof Egglisgraben, wo auf der sonnigen Terrasse das Mittag 
essen eingenommen wurde. 
Anschliessend wurde das Ost—West verlaufende, kleine Gewoélbe im Basle 
Tafeljura, das Adlerhofgewolbe besichtigt, dessen Lias-Keuper-Kern an einer Strass 
im Wald siidlich Egglisgraben gut aufgeschlossen ist. Eine eingehende Beschrei 
bung dieser Antiklinale und eine tektonische Deutung erfolgt in einer Arbeit d 
Leiters, die in der gleichen Nummer der Eclogae erscheint*), f 
Uber das Alter des Gewélbes lassen sich noch keine endgiiltigen Angabet 
machen. Immerhin erlauben seine Beziehungen zur Rheintalflexur und zur Tafel 
jura-Tektonik einige Uberlegungen zur Altersfrage: Die Gebiete nérdlich unc 
siidlich des Gewolbes sind, wie der iibrige Basler Tafeljura, in Horste, Graben um 
Bruchschollen aufgespalten. Die Verwerfungen verlaufen durchwegs in der NNE 
SSW-Richtung (vgl. Herzoa 1956, Tafel I). Beim Betrachten dieser Karte zeig 
sich nun, dass die beiden Gebiete nicht gleich gebaut sind. Die Briiche siidliel 
und nordlich der Gewolbeachse kénnen nicht direkt miteinander verbunden wer 
den; dies gilt auch fiir Verwerfungen mit grossen Verstellungsbetragen, wie zun 
Beispiel den Bruch auf der Ostseite des Wartenbergs (rund 300 m). Ausserden 
weisen auch die Neigungen der Sedimenttafeln zwischen den Briichen bemerkens: 
werte Unterschiede auf; wahrend im Abschnitt nérdlich des Gewélbes durch ‘ 
Ostfallen zu verzeichnen ist, herrscht stidlich des Gewélbes Westfallen vor (vs 
Herzoa 1956, Tafel II). Wir sind der Meinung, dass ein solches tektonisches Bilt 
bei Préexistenz der Briiche nicht hatte entstehen kénnen; vielmehr schein 
das Gewolbe zur Zeit der Bruchbildung als versteifende Zone bereits bestanden zu 
haben und somit alter als die Briiche zu sein. Das zweite Indiz ist das Auftreten 
von Trias an der Rheintalflexur bei Neuewelt, ausgerechnet da, wo das Adlerhof 
gewolbe an den Rheintalgraben stésst (HERzoG 1956, Tafel I). Hier ist das 
offenbar praéexistierende Gewélbe bei der Bildung der Flexur tiberwunden worden. 
Das Adlerhofgewolbe ist demnach auch alter als die Rheintalflexur. Da wir einesteil 
von den Briichen wissen, dass sie mindestens vormiozén entstanden, teilweise even- 


8) Hwrzoa, P. (1956): Die Tetonik des Tafeljura und der Rheintalflexur siidéstlich von B 
KEclogae geol. Helv. 49/2. 


Den Exkursionsteiinehmern konnten Probedrucke der Tafeln dieser Arbeit (Karte 
Profile) verteilt werden. 
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uell sogar eozan angelegt sein konnen, andernteils fiir den Rheintalgraben ein Beginn 
les Absinkens im Eozan angegeben werden kann, darf angenommen werden, dass 
las Adlerhofgewélbe im friihen Eozan gefaltet worden ist (Naheres siehe: HERzoG 
956). 

Nach reger Diskussion wanderten die Exkursionsteilnehmer iiber den Hiigel- 
‘ucken von Zinggibrunn auf den Wartenberg, wo noch besonders auf die schon 
reiliegende Bank mit Nerinea basileensis THurm. bei der vorderen Ruine auf- 
merksam gemacht wurde. 
| Ein Abendschoppen im Rossli in Muttenz schloss den ersten Exkursionstag ab. 


Zweiter Tag: Dienstag, den 25. September 1956 


Basel—Sentheim—Lauw—Masevaux—Oberburbach—Route Joffre— 
| La Boutique—Hundsriick—Thann-Ribeauvillé 


' Leitung und Berichterstattung: Louris VoNpERSCHMITT und EDUARD WENK. 


| 

| Von Basel aus durchquerten wir das Sundgauer Hiigelland und erreichten tiber 
Altkirch den Siidostrand der Vogesen bei Sentheim. Unterwegs wurde auf die 
‘Steinbriiche des Hausteins (Sannoisin) bei Altkirch sowie auf die alten Rhein- 
Bhotter (Sundgau-Schotter), die jiingeren Schotter und die Losslandschaft auf- 
merksam gemacht. Leider erlaubte das wolkig-neblige Wetter keinen Ausblick 
auf die Vogesen. 

- Nach einem Abstecher in den Steinbruch nordlich Niederburbach, dessen 
Grauwacke weiter unten beschrieben ist, besuchten wir die Steinbriiche nord- 
6stlich von Lauw, die seinerzeit von S. Girter und D. SCHNEEGANS?) im Detail 
aufgenommen und publiziert worden sind. Es handelt sich um stark zersttickelte 
mesozoische Schichtpakete, die am westlichen Grabenrand des Rheintales als 
intermedidre Bruchscholle zwischen den Vogesen und dem Graben von Dammer- 
kirch erhalten blieben. An Hand einer Lageskizze, die der genannten Publikation 
entnommen ist, wurde ein Uberblick der stark zerbrochenen Region gegeben, 
ferner in den noch offenen Gruben das Rotliegende, der Buntsandstein, der obere 
Muschelkalk und der Hauptrogenstein besucht. Im letzteren konnte auf die 
Impragnation mit Erdél in der SE-Ecke von Steinbruch 3 aufmerksam gemacht 
werden, die sich hier im vollig zerbrochenen und von Kalzit durchsetzten Haupt- 
rogenstein findet. 

Einige der Teilnehmer interessierten sich fiir die Auflagerung der tertidren 
Konglomerate auf das Rauracien, doch musste festgestellt werden, dass der frither 
gute Aufschluss heute itiberwachsen ist?). 

Das angrenzende pripermische Grundgebirge der Vogesen, dessen SE-Ecke 
die Exkursion durchquerte, hat einen anderen petrographischen Charakter als der 


2) S. Ginter & D. Scunrncaans (1933): Etude de la région fracturée située entre Lauw et 
Sentheim (Haut-Rhin). Bull. Service Carte géol. d’Alsace et de Lorraine 2, Nr. 3, 163-193. 

8) Geologische Generalkarte 1:200 000, Blatt 2, Basel—Bern, stellt diese Konglomerate als 
Stampien dar. Es handelt sich jedoch um Sannoisin. Vgl. auch 8. Gitner & D. ScunEncans, 
loc. cit. 


ae 
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ihm entsprechende Horst im Osten des Rheintalgrabens— der Schwarzwald. Unte 
den Vogesengesteinen herrschen vor-oberkarbonische Granite und devonische sowil 
unterkarbonische Vulkanite und kontempordre Sedimente vor, wahrend Gnen™ 
und Migmatite, die im Schwarzwald sehr verbreitet sind, zuriicktreten. Kenn 
zeichnend fiir die Stidvogesen sind besonders die Ergussgesteine, pyroklastischer 
Bildungen und fossilfiihrenden Sedimente des Kulm. Die Exkursionsroute wurd 
so gewahlt, dass sie ohne unndtige Wiederholung zu guten Aufschliissen diese) 
typischen Gesteine fiihrte. Die Teilnehmer mégen auf diese Weise einen zu gin 
stigen Eindruck von den Aufschlussverhaltnissen und der petrographischen Mannig | 
faltigkeit erhalten haben; aber sie konnten sich zum mindesten ein gutes Bild von | 
Gesteinsinhalt des Gebietes machen. | 
Der erste Abstecher in das Grundgebirge fiihrte uns zundchst von Senthein 
aus durch die Tertiarbildungen von Niederburbach zu einem Steinbruch 1 km WNW | 
des Dorfes, in dem flachgelagerte kulmische Grauwacke ausgebeutet und zugleiel 
ein ,,versteinerter Wald‘ (Calamites, Knorria, Sagenaria u. a.) angeschnittei 
wird. Das griin-graue klastische Gestein entspricht durchaus der urspriinglicher 
Definition der Grauwacke; es enthalt, zusammen mit schlecht gerollten Quarz- un¢ 
Feldspatkérnern und Chloritschuppen, Bruchstiicke von vulkanischem | 
geht lagenweise in Konglomerate tiber und fiihrt Schmitzen und Schichten vor 


Ton und Kohle mit zum Teil sehr gut erhaltenen Stammen und Blattern. De 


sehenswerte Aufschluss liegt am Fahrweg nach Oberburbach, der aber in seinem | 
oberen Teil von Gesellschaftswagen nicht befahren werden kann, so dass wil 
nach Sentheim zuriickkehrten. tf 

Westlich dieser Ortschaft sind im grossen Steinbruch beim Bahnhof von Lauy_ 
graue feinkornige Quarzporphyrite in verschiedenen, teilweise mandelsteinartiger 
Varietaten gut aufgeschlossen; sie werden zu Schotterzwecken abgebaut. Wie di¢ 
mikroskopische Untersuchung zeigt, bestehen die Einsprenglinge aus magmatisel 
korrodiertem Quarz, relativ frischem und reich verzwillingtem Plagioklas un¢ 
aus Chlorit-Pseudomorphosen nach Hornblende; die hemikristalline Grundmass« 
besitzt im Ostlichen Teil des Steinbruches fluidales Gefiige. Mandeln und Aderr | 
bestehen aus Calcit, Albit und Zeolith; lokal tritt auch Diopsid als Neubildung 
auf. Fast durchwegs ist das dazitartige Gestein mehr oder weniger brecciés. E: 
ist dies eine verbreitete Eigenheit mancher Vogesen-Vulkanite. Wie die hin unc 
wieder erkennbaren Fliesstexturen am Rande der Gesteinsbrocken zeigen, ist di¢ 
breccienartige Ausbildung auf Bewegungen wahrend der vulkanischen Vorgange 
selbst — nicht auf nachtrégliche Zertriimmerung — zuriickzufiihren. Bereits ver- | 
festigtes Lavagestein wurde zerbrochen und erneut von Schmelze umgeben. Die 
Form des schlecht gegliederten quarzporphyritischen Kérpers (machtige Decke?. 
ist nicht bekannt; die gleichen Gesteine stehen an der Strasse bis Masevaux ar 
und bauen den Sdgenkopf auf. 

Die Weiterfahrt fiihrte uns von Masevaux durch vorwiegend vulkanisches 
Gebiet titber Huppach nach Oberburbach, wo BLeicHER 1882 am Westausgang 
des Dorfes die ersten Kulmfossilien der Vogesen fand. Ein Abstecher von der 
Kirche durch den steilen Hohlweg zum Burbach hinunter fiihrte zuerst durck 
gut gebanderte kulmische Sedimente mit diinnen kohligen Lagen und kieselig- 
tonigen Schichten, die reich an Pflanzenresten sind, und schliesslich bei der Briick¢ 
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u einer feinkérnigen Labradorporphyrit-Breccie mit Serpentin-Pseudomorphosen 
'ach Pyroxen. 
' Oberhalb der Briicke liegen im Bachbett viele gut gerundete Blécke von griinem 
_abradorporphyrit und braunrotem Rothiitel-Porphyr; sie sind auch in den 
| ete eda verbreitet. Das sehr dekorativ wirkende griine Gestein mit 
entimetergrossen Plagioklasen steht im Oberlauf des Tales, am Rossberg, an. 
ir die Sammler waren einige Proben bereitgelegt. Leider triigt aber der makro- 
eee Eindruck: Die Plagioklase aller dieser typischen grob-porphyrischen 
'Jogesen-Vulkanite sind so stark zersetzt, dass Zwillingsbau und Zonenstruktur 
‘m Mikroskop nur noch diffus, wie durch einen Schleier verdeckt, zu erkennen sind. 
|| Nach der Mittagsrast in Oberburbach folgten wir der Route Joffre bis zum 
a. 2 km entfernten grossen Steinbruch im Rothiitel-Porphyr. Dieser Aufschluss 
wirkt — obwohl seit Jahren nicht mehr ausgebeutet — auch heute noch malerisch 
Jureh die ziegelrote Farbe des Gesteins und die griinen, chlorit-besetzten Kluft- 
lachen. Das frither als Orthophyr und Syenitporphyr beschriebene Gestein ist, 
wie June richtig festgestellt hat, ein Albit-Trachyt. Zur Rechtfertigung der alteren 
Autoren sei indessen betont, dass durch Eisenoxyd rot gefarbter und polysynthe- 
fisch verzwillingter Albit zwar als Einsprengling und leistenformiger Grundmasse- 
destandteil dieses Vorkommens weitaus dominiert, dass aber in Rothiitel-Por- 
phyren anderer Fundpunkte reichlich Kalifeldspat auftritt. Die griin-gelblichen 
| i des Gesteins bestehen aus Calcit, Quarz, Chlorit und einem noch nicht 
dentifizierten, schwach doppelbrechenden Mineral mit Aggregatpolarisation und 
F schwachem positivem Relief. Die Calcitkliifte und -adern fiihren stellenweise 
violetten Fluorit. Im Gegensatz zum Labradorporphyrit hat der Rothiitel-Porphyr 
nur lokale Bedeutung (Thanner Hubel, Rothiitel, Burbachtal); auch hier ist die 
Form des vulkanischen Gesteinskérpers noch nicht abgeklart. 
_ Der nachste Halt erfolgte an der Strassenkurve SSE Baselbachberg. Auf der 
Siidseite steht noch Rothiitel-Porphyr an, und in der Tiefe ist der vorher besuchte 
Steinbruch zu sehen. Auf der Nordseite, bei der Abzweigung des Fahrweges nach 
Baselbachberg, wechsellagern sehr feinkérnige bis dichte kieselig-tonige Ge- 
steine mit mittelkérnigen Kristalltuffiten, die zum einen Teil karbonatfrei sind, 
zum andern Teil aber sparlich Karbonat fiihren. Die Plagioklase der Tuffite sind 
verhaltnismassig frisch, eher frischer als diejenigen der benachbarten Erguss- 
gesteine. Vitrophyrische Fragmente treten hier selten auf, werden aber haufig in 
den groben pyroklastischen Gesteinen, die hauptsachlich oberhalb der Bergwirt- 
schaft Baselbach in die Serie eingeschaltet sind Diese Tuffitbreccien bis Konglo- 
merate fiihren hauptsdchlich Labradorporphyrit, seltener Rothiitel-Porphyr und 
Sedimentbrocken als Komponenten. Die ganze pyroklastische Folge, die lings der 
Route Joffre auch reichlich Pflanzenreste enthalt, zeigt, dass zwischen Vulkanis- 
mus und Sedimentation enge Wechselbeziechungen herrschten, die gelegentlich 
naher studiert werden sollten. 
- Ein Fussmarsch fiihrte uns an diesen Aufschliissen vorbei tiber die aus Rot- 
hiitel-Porphyr bestehende Wasperhohe zur altbekannten Fossilfundstelle im Hohl- 
weg zwischen La Boutique und Oberburbach, wo auch heute noch die von BLeEr- 
ER, Miec, Meyer und Torneuist beschriebenen Formen gesammelt werden 
foanen (Productus, Spirifer u. a.). Die fossilftthrenden Banke sind vollstandig 
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entkalkt; sie fiihren reichlich Pflanzenreste. Da diese und alle anderen Faun 
des Gebietes, sowie auch die Floren der Grauwacken, dem Viséen angehoéren, wil 
nach der bestehenden Ansicht gefolgert, dass alle zwischen Masevaux und Thar 
auftretenden Sedimente und Vulkanite kulmischen Alters seien. Eine Detail 
kartierung dieses relativ fossilreichen Vogesengebietes fehlt allerdings noch, 4 
die geologischen Verbandsverhaltnisse sind nicht abgeklart. 

Bis zur Riickkehr zu unseren Wagen war so viel Zeit verstrichen, dass nd 
der Fahrt tiber den Hundsriickpass nur noch ein Halt an der neuen Strasse dur¢ 
das Steinby-Tal nach Thann eingeschaltet wurde. Der Aufschluss NE des Kuppe 
thann-Kopfes zeigte Quarzporphyre und quarzporphyrische Tuffbreccien. In di 
weiteren Umgebung sind vulkanische Breccien und Konglomerate verbreitet, d 
wir aber nicht mehr besuchen konnten. 

Ohne nochmals haltzumachen, steuerten wir — von Thann aus dem Ostfuss 
der Vogesen folgend — nach Norden und erreichten nach prachtiger Fahrt dure 
das elsdssische Hiigelland um 18 Uhr Ribeauvillé, wo wir im Hotel Belle-Vue au 
gezeichnete Unterkunft fanden. Nach dem Essen beniitzte der um die Organisé 
tion sehr verdiente Prasident der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft di 
Gelegenheit, den Senior-Teilnehmer, der zugleich Senior-Mitglied der Gesellschai 
ist, Herrn Professor Dr. F. von Huene, Tiibingen, zu ehren. Es dirfte wohl selte 
vorkommen, dass das Jubilaum 60jahriger Zugehorigkeit zu einer Fachgesellschal 
auf einer Exkursion gefeiert werden kann. j 


+) 


+ 
Dritter Tag: Mittwoch, den 26. September 1956 
Kaiserstuhl—Schwarzwald i 


Leitung und Berichterstattung: Max PFANNENSTIEL und EHRENREICH TROGEE 
Mit 2 Textfiguren 


Prof. Dr. E. TROGER vom Mineralogisch-Petrographischen Institut und Prof. Di 
M. PFANNENSTIEL vom Geologisch-Paléontologischen Institut der Universita 
Freiburg i. Br. holten morgens 8.30 Uhr die Exkursionsteilnehmer am deutsche 
Zollhaus an der Rheinbriicke bei Altbreisach ab, um ihnen einen kleineren Aus 
schnitt aus der Geologie des vulkanischen Kaiserstuhles und des Kristallins de 
Schwarzwaldes zu zeigen. Der erste Halt war der Marktplatz von Altbreisach 
Obwohl die Stadt in ihrem mittelalterlichen Wappen sieben Hiigel fiihrt, sin 
heute nur noch zwei markante Berge vorhanden, der Miinsterberg und der Eckards 
berg. Die tibrigen, ehemaligen kleinen Buckel sind wohl alle dem friiheren Steinbruch 
betrieb zum Opfer gefallen. Ein Aufschluss bei dem Schulhaus an der Nordwest 
seite des Eckardsberges zeigt im klaren Aufbau eine Folge von tephritischen Lave 
stromen mit dazwischengelagerten feinkérnigen vulkanischen Tuffen. Auch de 
benachbarte Minsterberg weist den gleichen Wechsel von Lavastrémen und Tuffe 
auf. Da Tuffe im Kaiserstuhl nicht sehr haufig auftreten, und ferner echte Lava 
strome durch die Verwitterung gelegentlich ein Aschenlager vortauschen, wird au 
die sicheren Merkmale der echten Tuffe aufmerksam gemacht: Die Schichtun 
verschiedenkornigen Materials einerseits und das Auftreten von nichtvulkanische 
Gesteinsbrocken aus dem tieferen Untergrunde innerhalb des Tuffes andererseits 
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-£s sind kleine Stiicke von Schwarzwaldgneisen und Graniten, gelegentlich etwas 
‘3untsandstein und Muschelkalk mitgerissen worden. Keuper und Jurabeimengun- 
‘jen oder Tertidr sind bisher nicht mit Sicherheit gefunden worden. Die hinter 
len neuen Hausern am Eckardsberg aufgeschlossene 6-8 m miichtige Tufflage ist 
iipyigens nach neuesten, noch nicht veréffentlichten Untersuchungen von W. 
WIMMENAUER nicht etwa ein Tephrit-, sondern ein Phonolith-Tuff: beim Aus- 
jchlammen des vorsichtig zerdriickten Materials kann man lose Kristallchen von 
‘Sanidin und von Agirin nachweisen. Diese Tatsache ist sehr wichtig, da phonoli- 
thisches Material am Aufbau des Kaiserstuhles sonst nur in ganz geringen Mengen 
peteiligt ist. Im obersten halben Meter beobachtet man iibrigens eine Wechsel- 
agerung von hellen Phonolith- und schwarzen Tephrittuffen. 

| Der besuchte Aufschluss zeigt ferner, dass die Folge Lavastrom—Tuff—Lava- 
strom stark nach Siidwesten einfallt. Am Miinsterberg liegt die gleiche Folge hori- 
zontal. Der Eckardsberg ist eine tektonische Scholle, abgetrennt vom Miinster- 
berg, und es scheint, dass der dazwischenliegende Marktplatz von Altbreisach 
sinem versenkten Grabenstiick entspricht. Man hatte bisher die Altbreisacher 
Zwillingshiigel fiir einen vom Hauptkaiserstuhl isoliert auftretenden Vulkan- 
komplex angesehen. Die vielen neuen Kenntnisse der letzten Jahre im geologischen 
Aufbau des Rheintalgrabens lassen es aber fast sicher erscheinen, dass die Breisacher 
Hiigel nur tektonisch losgeloste Schollen sind, némlich Horste, die im tieferen 
Untergrund mit dem Zentralgebirge in Verbindung stehen. Die Fundamente der 
alten Eisenbahn- und jetzigen Strassenbriicke tiber den Rhein wurden 1877 gelegt. 
Ein durch den Rheinkies niedergetriebener Eichenbalken wurde von den Schlagen 
eines Rammbockes auf den im Untergrund anstehenden vulkanischen Gesteins- 
komplex gepresst. Beim Ziehen der Eichenbohle erkannte man, dass die me- 
chanische Beanspruchung das Holz am Kontakt zum Gestein in etwas Anthrazit, 
dann in Steinkohle und schliesslich in Braunkohle umgewandelt hatte, die ihrerseits 
in gestauchtes und gefalteltes Holz tiberging. Ein einmaliger Fall ungewollter, 
kiinstlicher Herstellung von Kohle, ein kleines Analogon des Einflusses von Gebirgs- 
bildung und rascher Inkohlung. 

Die Senke zwischen Eckhardsberg und Miinsterplatz, dem heutigen Marktplatz, 
ist in historischer Zeit noch bei Hochwasser des Rheines mehrfach tiberflutet 
worden, und es ist der Rhein mit einem seiner Arme in frithgeschichtlicher Zeit 
durch die tektonisch angelegte Senke hindurchgeflossen. 

Die knappe Zeit verbot leider, dem Miinster einen Besuch abzustatten, um die 
mittelalterlichen Freskogemalde und den beriihmten Altar anzusehen. So konnte 
auch der kleinere Altar in der alten Dorfkirche von Niederrotweil nicht besucht 
werden. 

Die Fahrt ging weiter iiber Bahnhof Achkarren am Fusse des Kaiserstuhles 
entlang nach dem Biichsenberg, einem bewaldeten Vorsprung etwa 1 km westlich 
Achkarren. Hier ist an der Steinbruchswand eine mehrfache Wechsellagerung von 
geringmachtigen Leuzit-Tephrit-Decken und von helleren harten ,,Bombentuffen™ 
aufgeschlossen, deren wahre Natur noch nicht sichersteht. Die ,,Bomben™, die je 
nach ihrem Oxydationszustand schwarz, braun oder rot gefarbt sein kénnen, 
bestehen petrographisch aus dem gleichen Material wie die Lavadecken, so dass 
man die ,,fufflagen‘’ auch als fein zerriebene Stromoberflachen deuten kénnte; 
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die recht gleichartige Grossenklassierung der ungleich dicht verteilten Brocke 
spricht aber dagegen. In der Erlauterung zu WimMMENAUERS neuer Karte de 
Kaiserstuhles (1957) ist Naheres dariiber nachzulesen. 

Als dritten Aufschluss besuchte die Exkursion den grossen Steinbruch al 
Siidende des Limberges, nachdem man tiber Burkheim—Jechtingen langs einer 
Altwasser des Stromes nach Sasbach a. Rhein gefahren war. Der Limberg ist se} 
Jahrzehnten immer wieder von Geologen, Petrographen und Mineralogen au} 
gesucht worden, ist er doch der locus typicus des Limburgites. Seine letzte geol¢ 
gische Untersuchung erfuhr er durch GUNTER SToBeER 1955 in seiner Dissertation 
,,Kleintektonische Untersuchungen im Gebiet des Kaiserstuhles und des Lim 
berges‘‘, nachdem im Jahre 1951 Erwin JOre ,,Die tertiaéren Sedimente des Lim 
berges bei Sasbach am Kaiserstuhl* griindlich untersucht hatte, wobei er auf noe 
nicht verdffentlichte, wirbeltierpalaontologische Ergebnisse von H. Topren hin 
gewiesen hat. Auch die wichtige Notiz von E. HuNGERER sei vermerkt (1956 

Im folgenden werden die Ergebnisse der Freiburger Geologen kurz wiedel 
gegeben. . 

Im grossen, sogenannten Steinbruch 7 sind ohne Beriicksichtigung des jiingster 
angewehten Losses aufgeschlossen (siehe Fig. 1, Profil von G. Sroper): Zuobers 
der dritte Limburgitstrom 4 3; er liegt einem machtigen Tertiarband ,,te“ auf, da 
seinerseits dem zweiten Limburgitstrom /4 2 aufruht. 

E. Jone schreibt von diesem Tertidrband (1951, S. 289): ,,Eine in diesem maxi 
mal 15 m machtigen Schichtstoss gefundene korrodierte Mikrofauna und ihr 
mechanische Auslese kennzeichnen diese Sedimente als durch einen Fluss umge 
lagert. Die Foraminiferenfauna deutet auf eine Beteiligung mitteloligozdiner Sedi 
mente an der Umlagerung hin. Den Schichten eingelagert sind Konglomerate. Ihr 
Gerollsippe, Rauracien und Hauptoolith etwa zu gleichen Teilen, sowie, nebe 
anderen Komponenten, Gerdélle von oligozinen Kalksandsteinen und andere Kri 
terien sprechen fiir eine Herkunft aus den ,,bunten Mergeln“ des oberen Sannoisien 
bzw. den ihnen zeitlich dquivalenten Kiistenkonglomeraten. Der Zeitpunkt de 
Umlagerung, durch Kleinsdéugerreste burdigalen oder helvetischen Alters fest 
gelegt, folgert eine noch im Mittelmiozan stattgehabte Entwdsserung zum bzw 
im Rheingraben fiir den Bereich des Kaiserstuhls.‘‘ 

Und Seite 300 ist Jona zu entnehmen: ,,Neue Funde von Kleinsaéugerresten ii 
Tuffen des Limberges erméglichen nun eine eindeutige Altersdatierung des dortigel 
Vulkanismus und damit der mit ihnen auf das engste verbundenen sedimentare! 
Bildungen. Mit dieser verhdltnismassig reichen Fauna beschaftigt sich H. ToBien 
Nach seinen bisherigen Ergebnissen scheidet oberoligozdénes (SoELLNER) und ober 
miozdnes (PFANNENSTIEL) Alter fiir die Eruption am Limberg mit Sicherheit aus 
Es bleibt nur noch das burdigale oder helvetische Alter zu klaren. Unter anderen 
wurden diese Kleinséugerreste auch in einer Tufflinse des Steinbruchs I gefunden 
welcher dort dem 4 2 und unserem oberen Tertiadr zwischengelagert ist. Damit is 
die zeitliche Umlagerung der Sedimente gesichert. Die sedimentaren Ablagerunget 
des Limberges sind also unter- bis mittelmiozén aufgearbeitete und verfrachtet 
Oligozansedimente. “ 

Das Tertidrband te, das oben und unten von vulkanischen Tuffen dingevainel 
ist, wobei der untere Tuff die Kleinsdugerreste fiihrt, hat somit nach den Ergeb 
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nissen von H. Tosren burdigales bis helvetisches Alter. Das ist ein sehr wes 
liches Resultat, ist es doch das bis jetzt einzig bekannte Tertiér dieser Alt 
stellung im Rheintalgraben. 

Es ist uns aber nur deshalb tiberliefert, weil dieses Tertidr vor Ablagerung 
Limburgitstromes A 3 tektonisch in einem Graben versenkt wurde, und weil 
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Fig. 2. Geologisches Raumbild des stidlichen Limberges am Kaiserstuhl. Mafstab ca. 1:5@] 
2% fach iiberhéht. | 
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ach Vollzug der tektonischen Bewegungen der A 3 diskordant dariiber legte. Es 
i besonders betont, dass der A 3 auf einer Erosionsflache lagert, eingeschnitten in 
-as Tertiar te oder in den oberen phonolithischen (!) Tuff (nach WimMENAUER) 
'od dadurch der burdigal-helvetische Tertidérkomplex vor jeder spateren Ab- 
‘agung verschont wurde. Der Limburgitstrom 4 3 hat das darunter liegende Ter- 
ar te kontaktmetamorph verdndert und reinen Magnesit erzeugt. 

‘| Die tektonischen Verhaltnisse hellte G. Sroper in seiner vorher zitierten Disser- 
ition 1955 auf. Nun ein Wort zu dieser jetzt auch selbstverstandlicherweise burdigal- 
elvetischen Grabenbildung. (Siehe dazu Fig. 2, Blockbild des ganzen Limberges). 

| Die Ostseite des grossen Steinbruches 7 besteht aus roten Tuffen (in SroBers 
‘hezeichnung Br = Roter Kalksteinfiihrender Tuff). Dieser dunkelrote Tuff mit 
inzelnen eingelagerten, hellgelben Kalksteinen von sicherlich tertiaérem Alter 
benauere Datierung noch nicht méglich) fiihrte grosse vulkanische Bomben, die 
‘m Fluge durch die Luft sich drehten und die bekannten gewundenen Wurfformen 
jon Lava mit sogenannten ,,Brotkrusten‘‘ annahmen. Bei einer Vorexkursion am 
age vorher (25. September 1956) hatte Prof. PFANNENSTIEL mit seinem Assisten- 
‘en Dr. Raum diese ersten einwandfreien vulkanischen Bomben des Kaiserstuhles 
‘efunden und hatte das Vergniigen, auch sie als ,,Novitaten” vorzufiihren und den 
yefreundeten Basler Instituten zum Geschenk zu machen. An dem roten Bomben- 
luff setzt im Westen mit einer von G. Sroper erkannten glattflachigen Verwerfung 
Vo) der graue Limburgitstrom / 2 und das dartiberliegende gelbe Tertidr ab. Die 
Verwerfung Vo streicht 140° und lasst sich durch den ganzen Limberg verfolgen 
is Zum nordlichen Bruch Nr. 1. Die Sprunghoéhe betragt mindestens 31 m. SroBER 
‘chreibt dazu: ,,An dieser St6rung ist einmal der westlich von ihr liegende Teil 
les Limberges gegeniiber dem éstlichen um 31 m abgesenkt, zum andern ist sie 
ls 6stliche Randverwerfung eines in der abgesenkten Scholle verlaufenden 135° 
is 140° streichenden Grabensystems anzusehen (s. Fig. 1, Profil Stbr. 7). 

Als die westliche Randverwerfung dieses Grabens (und gleichzeitig als Rand- 
erwerfung des westlichen Teilgrabens in Stbr. 7) ist die aus der Verstellung des 
2 im Stbr. 6, dem Kluftbild des gleichen Bruches und dem steilgestellten und 
erworfenen te im Stbr. 5 geforderte Verwerfung anzusehen. Ihre Sprunghéhe 
etragt ca. 10 m. Einen Querschnitt dieses Bruchsystems gibt der Steinbruch 7, 
m dessen Ostseite die grosse Abschiebung Vo aufgeschlossen ist, die, wie im Profil 
u sehen ist, gleichzeitig die Randverwerfung des Grabens bildet. Der Staffelbruch 
zu Vo, V, ist die Randverwerfung des unsymmetrisch gebauten Ostlichen Teil- 
grabens in Stbr. 7. Die hochgelegene Scholle bei P 234 in Stbr. 7 kann als Zwischen- 
horst des Gesamtgrabens aufgefasst werden, denn bei P 234 setzt der Abbruch des 
westlichen Teilgrabens ein, dessen 6stliche Begrenzung die im Stbr. 6, 5, 4 und 3 
nachgewiesene Stoérung bildet. 

_ Somit ist der Limberg in ein Horst-Graben-Horst-System aufgeteilt. Der Ost- 
teil des Limberges = Limbergscholle (6stlich Vo) und der Westteil des Limberges 
mit der Ruine Limburg (westlich der Stérung in Stbr. 6 usw.) = Limburgscholle 
sind die Horste, wobei festgehalten werden muss, dass die Limburgscholle um 31 m 
tiefer als die Limbergscholle liegt. In die Limbergscholle eingebrochen ist der 
Graben, der von der Stérung Vo bis zur westlichen Randstérung in Stbr. 6 reicht. 
Wie das Profil von Stbr. 7 zeigt, ist er in diesem Bruch in zwei Teilgraben und 
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einen Zwischenhorst aufgespalten. Dieser Zwischenhorst ist aber im Nordteil d 
Grabens nicht sichtbar ... Abschliessend sei noch eine Deutungsméglichke 
des Aufbaues des Limberges an Hand der nun erkannten Tektonik angeftihr: 
Es wurde schon im vorhergegangenen Abschnitt darauf hingewiesen, dass ein 
Hebung der Limburgscholle Oberkante 41 und Unterkante A 2 in den Briiche 
1 und 2 in ein gleiches Niveau bringen wiirde. Durch diese Hebung wiirde ab¢ 
auch die Oberkante A 2, die bei Bruch 6 in 237 m NN liegt, auf 268 m hochsteigei 
Jenseits des Grabens, dstlich Vo, beschreibt SoELLNER den Strom 4 4, der nae 
den heute zu vermutenden geologischen Verhaltnissen dem roten Tuff # r auflager 
Seine Westfront bildet die Vo abzeichnende morphologische Kante im Ostteil di 
Limberges. Gesteinsmassig unterscheidet er sich durch nichts vom / 2. Bei d¢ 
angenommenen Sprunghohe von Vo von 30 m hatte der A 2 noch auf dem fra 
lagern miissen. Es liegt daher nahe, den von SoELLNER als / 4 bezeichnete 
Strom als A 2 anzusehen. ...“ | 
Somit haben die Untersuchungen der Freiburger Geologen seit Ende 
zweiten Weltkrieges ein in jeder Hinsicht neues Bild des Limberges geliefert. 
An der petrographischen Deutung des Limburgits hat sich dagegen in de 
letzten Jahren nur wenig gedndert. Limburgit ist die halbglasige Erstarrungsforr 
eines Hyalo-Nephelinbasanits, der etwa aus 10% eisenreichem Olivin, 30% Ti 
augit und 4%, Eisenerzen in einer goldbraun durchsichtigen Glasmasse beste 
Diese Glasbasis wiirde in vollkristalliner Entwicklung als Labradorbytownit 
Nephelin und Leuzit vorliegen, und dieser kristalline Bestand ist tatsachlich au 
schlierenweise im anstehenden Limburgit verwirklicht. Aus dem Strom A 2 e 
nommene Handstiicke sind deshalb oft richtiger Limburgit. Die Typen mit fast ode 
vollig mikrokristalliner Grundmasse sind besonders stark im Strom A 3 verbreitet 
so dass dieser nach WIMMENAUER besser als olivinarmer Basanit zu bezeichn 
ware. — Wir ersehen daraus, dass der Name Limburgit ein wohldefinierter i 


begriff ist, der leider 6fters an anderen Orten missbrauchlich angewandt wurde 
indem Hyalo-Basalte der verschiedensten Zusammensetzung falschlich Limburgi 
genannt worden sind. 

Der Strom A 2 ist zonenweise durch seinen grossen Reichtum an Blasenréumel 
gekennzeichnet, wie tibrigens auch der aus Zeitmangel auf unserer Exkursion ni 
vorgefiihrte Strom / 1, dessen gesetzmassige Verteilung der Mandelsteinzonen schor 
vor einigen Jahren von Herrn G. Retn genau aufgenommen worden ist. Die Man 
deln sind meist nicht véllig gefiillt; sie bestehen aus Karbonaten (Aragonit unt 
Calcit), seltener aus Zeolithen, unter denen der Phillipsit iiberwiegt. Manchma 
findet sich eine Auskleidung durch Hyalit. ‘ 

Der hoher gelegene Steinbruch Nr. 6 ist petrographisch besonders dadurel 
interessant, dass die Phonolith-Tufflage recht reichlich Grundgebirgsbrocken ent 
halt. Unter ihnen sind die Gneise und Granite besonders interessant, da sie off 
recht charakteristische Kontaktminerale (Andalusit, Spinell, Agirin) als Neu 
bildung zeigen. Sie sind damit den Grundgebirgseinschliissen gleichzustellen, dit 
sich in dem aus Zeitmangel nicht mehr besichtigten Phonolith-Steinbruch vor 
Oberrotweil finden. 

Die geschilderten Verhaltnisse waren z. Zt. des Besuches im September 198t 
sehr gut zu sehen. Sie werden leider in absehbarer Zeit nicht mehr so deutlich z1 
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rkennen sein. Die Steinbriiche 6 und 7 stellten vor kurzem ihren Betrieb ein, und 
eitdem verfallen die Briiche sichtlich, da der hangende Léss und das Tertidrband 
_tandig Material verlieren. 

| Von der hochgelegenen Halde bot sich den Exkursionsteilnehmern ein ein- 
| ane Bild tiber den lebendigen Strom mit seinen Altwassern, tiber die Ebene 
‘niiber zu den Vogesen, wo man die Steinbriiche von Rufach und andere markante 
| ole erkannte. Im Siiden zeichnete sich die Silhouette des Faltenjura ab. Im 
Ysten lag der zentrale Kaiserstuhl mit seinen Kuppen, Talern und Weinbergen, 
i hinter ihm stand die Wand des Schwarzwaldes vom Blauen tiber den Belchen, 
len Feldberg und den Kandel bis zur Hornisgrinde und die ihm vorgelagerten reiz- 
‘ollen Vorberge. 

| Die Zeit eilte, und die Exkursion verzichtete auf zwei Aufschliisse im zentralen 
Kaiserstuhl. So fuhr man die Nordroute tiber Konigschaffhausen, Endingen, 
*mmendingen nach Freiburg-Giinterstal, wo man piinktlich zum Mittagessen im 
Restaurant ,,Schauinsland“, 12.30 Uhr, einlief. 


| Erst gegen 15 Uhr konnte die Exkursion frisch gestaérkt weiterfahren. Die 
Wenigen noch verbleibenden Stunden des Nachmittags waren dazu bestimmt, 
men ganz kurzen Einblick in die petrographischen Verhaltnisse des Schwarz- 
waldes zu gewinnen. Schon gegen Ende des Mittagimbisses hatte Herr TROGER 
in Hand einer petrographischen Ubersichtskarte des Schwarzwaldes die geologisch- 
betrographische Situation in grossen Ziigen erklart. Wichtig waren dabei gewisse 
egriffsdefinitionen, wie sie in den letzten 10 Jahren auf die metamorphen Ge- 
teine des Schwarzwaldes von allen Bearbeitern angewandt werden. Zur Ver- 
meidung von Missverstandnissen, die durch verschiedene Auslegung der Begriffe 
eicht moglich sind, sollen die wichtigsten Begriffe in einer von K. R. MEHNERT 
(1949) gegebenen Definition hier nochmals erlautert werden. 

Anatexis = Regionale Mobilisation vorher fester Gesteine oder Gesteinsteile 
unter wesentlicher Beteiligung fliissiger (molekular- bzw. iondisperser) Anteile im 
Grenzbereich fest/fliissig der tieferen Erdrinde; die Anatexis kann durch Tempera- 
urerhéhung infolge Absinkens in gréssere Erdtiefen oder durch Aufsteigen mag- 
matischer Massen verursacht worden sein. Massgebend ist vor allem die regionale 
Erhohung der p/t-Bedingungen in den tiefsten Teilen des Grundgebirges. 

Syntexis = Aufnahme und vollstandige oder partielle Einschmelzung von 
Fremdmaterial in einem Magma. Gegeniiber ,,Anatexis’’ ist Syntexis an einen 
gewissen Gegensatz zwischen dem zugefiihrten Magma und seinem Nebengestein 
gebunden. Das ist vor allem in héheren Krustenteilen der Fall bei vergleichsweise 
lokaler Entwicklung (Kontaktnahe). 

Metablastesis = Vorgang, bei dem durch bevorzugtes Wachstum (Blastese) 
bestimmter Minerale oder Mineralgruppen, schliesslich durch Neukristallisation 
des gesamten Mineralbestandes (unter Entregelung schiefriger Ausgangsgefiige) 
eine Anndherung an richtungslos-kérnige, homophane Gefiigeformen erreicht wird. 
Die Neusprossung kann sich entweder auf einen internen Stoffaustausch ohne 
weitreichende Stoffzufuhr beschranken, oder es konnen sich auf dem Diffusions- 
wege zugefiihrte Substanzen an ihm beteiligen. Zufuhrbahnen sind hierbei im 
allgemeinen nicht erkennbar. 
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Metatexis — Vorgang, bei dem die mobilen (fliissigen, molekulardispersen 
Anteile in Adern oder unregelmassig geformten Bestandmassen konzentriert sin) 
(Metatekte) und von den relativ immobilen (festen) Anteilen (Restgeweben) deut 
lich zu unterscheiden sind. Die mobilen Anteile konnen am Orte selbst entstanden 
in der naheren Umgebung mobilisiert und zu ihrem jetzigen Platz gewandert sei) 
oder schhesslich aus magmatischen Quellen stammen. : 

Diatexis = Vorgang gesteigerter anatektischer Umwandlung, charakterisier 
durch die Mobilisation der bei héherer Temperatur mobilen mafischen Miner: 
und durch die hiermit meist verbundene fortgeschrittene Homogenisierung, Bi 
dung von schlierigen bis nebulitischen, im Mikrogefiige meist noch blastisch 
Strukturelemente enthaltenden, granitischen oder granitartigen Gesteinen in situ 

Palingenese = Endstufe verschiedener anatektischer Entwicklungsvorgangt 
charakterisiert durch den vollig plutonitartigen Charakter des Mobilisats. biel 
wird als palingen-magmatisch bezeichnet, wenn es von geologischer eae | 
keit, aber nachweislich noch aus dem Ausgangsgestein abzuleiten ist. 

Die Exkursionsroute folgte von Giinterstal aus der ,,Bergrennstrecke* de 
Deutschen Automobil-Clubs auf den Schauinsland. Am Rande der Holzschlag 
matte befindet sich in der Schonung ein einzelner Felskopf, der als gutes Beispie 
fiir die Erscheinungen der Diatexis gelten kann. Ein aus Grauwacke hervorgegange 
ner Paragneis wurde in der mittleren Stufe der regionalen Mobilisation weitgehent 
homogenisiert, so dass an manchen Proben nur noch im Diinnschliff an der Struktu 
und Textur der Mafite die Paranatur des Ausgangsmaterials nachgewiesen werdel 
kann. Ein von unten her gefiilltes aplitisches Trum zeigt, dass auch unter diesel 
Bedingungen noch Metatekte separiert werden konnen. | 

Bx 


} 


An der Kopfstation der Schauinsland-Schwebebahn vorbei erreichte die 
kursion die Hochflache zwischen Schauinsland und Haldenképfle, die einen Teil 
bis zum Feldberg reichenden Gipfelflur des siidlichen Schwarzwaldes darstell | 
Aus Zeitmangel konnten die neben der Strasse liegenden alten Bergbauhaldet 
nicht besucht werden; als Zeugen des alten Silber-Blei-Zink-Bergbaues kann mai 
bei ihnen immer noch etwas Zinkblende und sekundadren Pyromorphit aufklauben 

Uber die Wasserscheide am Hotel Notschrei hinweg erreichten wir das Fluss 
system der Wiese, die bei Basel in den Rhein miindet. Noch vor dem Orkin 
von Muggenbrunn besuchten wir einen Anbruch am Schneckenfelsen, wo mal 
einen Orthogneis von biotitgranitischer Zusammensetzung beobachten kann. Gra 
nit- bis pegmatitartige Metatekte verschiedenen Alters durchschwarmen den Geis 
der zum Teil diktyonitische Struktur aufweist. 

Als letzter Aufschluss wurde die Strassenboschung am nérdlichen Ende de 
Dorfes Geschwend besichtigt. Hier stehen Grauwacken und Tonschiefer des Ober 
devons an, die in der Mulde von Schénau—Prdag allein noch erhalten geblieben si t 
und die mit 50° N unter den benachbarten ,,Randgranit‘‘ einfallen. Dieser ist ei 
etwa 1 km machtiger Zug von Aplit-Granit, der nach D. Hornes heute nur no 
0-30% Orthoklas neben 50% Plagioklas (An,,) besitzt. HozNes nimmt an, dast 
in der letzten Erstarrungsphase des Granits die noch mobilen Orthoklas-Anteile 
ins Nebengestein abgepresst wurden. Unsere Grauwacke, die sich etwa 50-100 n 
vom Kontakt entfernt befindet, ist dementsprechend dicht mit Kalifeldspa 
Metablasten durchspickt, deren Bildung nur erklart werden kann, wenn man ein¢ 

- F 
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Mune von 15%, Orthoklasmolekiilen annimmt. Teilweise sind die Metablasten 
trischnurartig angeordnet, wahrend andere unwegsame Banke fast vollig frei von 
lasten geblieben sind. 


“oliten, musste nun die Exkursion beendet mecdeae Nach herzlichem Abschied: von 
on Freiburger Fihrern rollten die beiden Autobusse durch das Wiesental heim- 
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Berient der Schweizerischen Palaontologischen Gesellschaft 
35. Jahresversammlung 


| Sonntag, den 23. September 1956 in Basel 


| A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1955/56 


| Die wenigen laufenden Geschafte wurden wiederum auf dem Zirkularweg 
\rledigt. 

| Durch Vermittlung der SNG haben wir von der Eidgenossenschaft einen Bei- 
jrag von Fr. 4000.— an die Druckkosten unseres Berichtes erhalten. Wir sind den 
Behorden und dem Zentralvorstand der SNG dafiir zu grossem Dank verpflichtet. 


_ Mitgliederbewegung: Wir hatten im Berichtjahr drei Eintritte zu verzeich- 
nen: Herrn Dr. Haratp Kasxka (Port of Spain/Trinidad) und Herrn Dr. med. 
ZpuARD Hess (Oberwil/BL) sowie als unpersonliches Mitglied die University of 
Ualifornia (Berkeley). Ausgetreten ist Herr Dr. Orro Haas (New York). Ausser- 
Hem haben wir zwei unserer Altesten Mitglieder durch den Tod verloren. Es sind 
Hies die Herren Dr. med. ERwin von Manpacu (Schaffhausen) und Dr. Epuarp 
Gerser (Bern). Herr Dr. ERwin von Manpacu ist der Gesellschaft kurz nach 
her Griindung im Jahre 1921 beigetreten. Er hat sich neben seinem Beruf als 
Augenarat sehr ftir Palaontologie interessiert und einige sehr gehaltvolle Arbeiten 
aber Kleinsduger publiziert, womit er sich auch auf palaontologischem Gebiete 
einen Namen gemacht hat. Sein Interesse an unserer Gesellschaft hat er mehrmals 
durch namhafte finanzielle Beitrage bezeugt, und ausserdem gehorte er dem Vor- 
tand langere Zeit als Beisitzer an. Seine Erben haben uns aus dem Nachlass zu 
seinem Andenken die Summe von Fr. 1000.— iiberwiesen, wofiir ihnen auch an 
dieser Stelle der verbindlichste Dank ausgesprochen sei. Mit Dr. Enuarp GERBER 
verlieren wir eines der Griindermitglieder der SPG. Er hat sehr eifrig an unseren 
Sitzungen teilgenommen und des 6fteren die Resultate seiner Untersuchungen 
unserer Gesellschaft vorgelegt. Wahrend eines Jahres fiihrte er als Prasident ad 
interim die Geschafte der Gesellschaft. 

Die Mitgliederzahl betragt heute unverandert 115. 

Versammlung und Bericht: Die 34. Hauptversammlung unserer Gesell- 
schaft fand wie iiblich im Rahmen der Jahresversammlung der SNG am 25. Sep- 
tember 1955 in Porrentruy statt. Der Bericht tiber diese Versammlung ist im Band 
48 der Eclogae geologicae Helvetiae erschienen. Er umfasst 176 Seiten, 11 Tafeln, 
zahlreiche Textfiguren, die Statuten und das auf den 1. November abgeschlossene 
Mitgliederverzeichnis. 


Basel, den 20. September 1956. 
Der Prdasident: J. HUrRzELER 
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B. Geschaftliche Sitzung 


1. Der Prasident Dr. J. Hiirzever (Basel) erdffnet die Sitzung. Zur Trakta 
denliste werden keine Abanderungsantrage gestellt. 


2. Der Prasident verliest den Bericht des Vorstandes fiir das Geschaftsjahi 
1955/56. Dieser wird einstimmig genehmist. 

3. Der Sekretir-Kassier referiert tiber die Jahresrechnung pro 1955. Die Ein 
nahmen belaufen sich auf Fr. 6249.35, die Ausgaben auf Fr. 10 038.40. 

Das Gesamtvermogen betriagt Fr. 14974.—, wovon Fr. 10377.05 fest angel 
sind. 

4, Auf Antrag der Rechnungsrevisoren H. SCHAEFER (Basel) und F. WoLTER 
porF (Basel) wird dem Kassier Decharge erteilt. 

5. Der Prasident macht den Vorschlag, unser festangelegtes Vermogen im 
trag von Fr. 11000.— zum Angedenken unseres verstorbenen Gonners und Mit 
gliedes Dr. E. von Manpacu (Schaffhausen) kiinftig «von-Mandach-Fonds» 2 
nennen; die Zinsen dieses Fonds sollen fiir den Druck des Jahresberichtes ver 
wendet werden. — Nach Diskussion wird dieser Vorschlag ohne Gegenstimmet 
angenommen. 

6. Dr. H. Scuaus (Basel) gibt bekannt, dass der Tobler-Fonds fiir den Druel 
der Arbeit Oerrii iiber tertiaére Ostracoden Fr. 3400.— zur Verfiigung stellt. 


7. Der Vorstand fiir das Biennium 1957/58 wird wie folgt bestellt: 


Prasident: Dr. A. Bersier (Lausanne) 

Vize-Prasident: Dr. H. BrAm (Embrach) 

Sekretar-Kassier: | Dr. F. Burri (Basel) 

Redaktor: Dr. H. ScHavus (Basel) F 

Beisitzer : Dr. J. HURZELER (Basel) 4 
Prof. Dr. E. KunN-SCHNYDER (Ziirich) 

Senatsdelegierter: | Prof. Dr. E. KUuHN-ScHNYDER (Ziirich) 

Stellvertreter : Dr. F. Burr (Basel) 


8. Als Rechnungsrevisoren wurden gewahlt Frau Dr. A. ScHNorF (Lausanne 
und H. Hess (Basel). ‘| 


F 4 
9. Der Jahresbeitrag wird wie bisher auf Fr. 15.— (ftir Mitglieder der SNC 
Fr. 10.—) festgesetzt. 5 


10. Varia: Die Verdienste unseres nun zuriicktretenden, langjahrigen Senats 
delegierten Dr. S. ScHAuB (Basel) werden verdankt. 


H. Hess (Basel) unterbreitet folgende Anregung: Bei vielen unserer Mitgliedei 
herrscht das Bediirfnis nach vermehrter Kontaktnahme auch ausserhalb der Jahres: 
versammlung. Es ware deshalb sehr zu begriissen, wenn lokale Zirkel gegriindel 
wiirden mit dem Ziel, in zwanglosen Zusammenkinften durch Referate, Demon: 
strationen und Exkursionen den paldontologisch Interessierten vermehrten Ein. 
blick in die verschiedenen Zweige unserer Wissenschaft zu geben. Derartige Ver 
anstaltungen waren ausserdem geeignet, fiir unsere Gesellschaft neue Male 
zu werben. 
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| Diese Anregung wird von der Versammlung unterstiitzt; jedoch wird davon 
‘bstand genommen, irgend einen Beschluss zu fassen. Es ist der Initiative unserer 
[itglieder zu tiberlassen, wann und wo solche Zusammenkiinfte abgehalten werden 
llen. Referate von Mitgliedern der SPG, die fiir eine Publikation geeignet sind, 
/6nnen mit dem Einverstandnis des Vorstandes in den Jahresbericht aufgenommen 
verden. 
|| 
basel, den 15. Oktober 1956. 
| Der Sekretar: F. Burr 


\ 
| 


C. Wissenschaftlicher Teil 


_ 1. — Hans Hess (Neuewelt — Basel): Demonstration der Fauna aus dem Septa- 
‘ienton von Allsehwil. Kein Manuskript eingegangen, 


2.— JOHANNES HURZELER (Basel): Demonstration des Originalmaterials von 
Jreopithecus bambolii GERVAIS. Kein Manuskript eingegangen. 


3. — JonaNNes HtrzeLer (Basel): Uber einen Hyaenaelurus-Rest aus dem 
Burdigalien des Orléanais. Kein Manuskript eingegangen. 


4. — Frep.-Ep. Kosy (Bale) & JEAN-CHRISTIAN SPAHNI (Geneve): Découverte 
lans le quaternaire espagnol d’un petit Hamster: Allocricetus bursae ScHAUB. 
\vec 1 figure dans le texte. 


La caverne de la Campana del Pifiar, prés de Grenade, a donné des restes 
Yindustrie humaine allant du néolithique au moustérien. Dans les couches pro- 
ondes ont été trouvés des ossements humains, dont une calotte attribuable a 
‘homme de Neanderthal. 

Nous avons eu la surprise, dans deux échantillons de terre pris a l’entrée de 
a caverne, de trouver des dents d’un petit cricétiné. La couche contenait des 
nstruments aurignaciens et la faunule concomitante comprenait comme mammi- 
éres: Eptesicus serotinus, Hyaena crocuta, Ursus cf. arctos, Felis pardus, Canis 
upus, Vulpes vulpes, Rhinoceros cf. tichorhinus, Equus caballus, un grand bovidé, 
Japra ibex, Oryctolagus cuniculus, Eliomys quercinus, Arvicola, et comme oiseaux: 
Pyrrhocorax alpinus, Turdus viscivorus et Merula. 
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Le petit hamster n’était représenté que par un fragment de maxillaire porta 
encore la premiére et la deuxiéme molaire, ainsi que par un fragment de mandibu 
avee la deuxiéme molaire. Nos dents sont voisines métriquement et morph 
logiquement, de celles de Cricetulus ou Cricetiscus. Mais une étude comparati 
avec les types du musée de Bale nous a permis, grace a l'aide de M. S. ScHa 
de déterminer qu'il s’agissait plutét de ’espeéce Allocricetus bursae. 

La premiére molaire supérieure mesure 2,1 sur 1,4 mm, la deuxiéme molai 
1,8 sur 1,4mm. A la mandibule la longueur de la table jugale, mesurée aux alvéole 
comporte 5,0 mm et celle de la deuxiéme molaire 1,7 mm. 

Cette derniére espéce, découverte dans plusieurs cavernes de Hongrie, ne § 
trouve que dans de rares gisements de l'Europe centrale, parmi lesquels tre} 
probablement Hundsheim et Sackdilling. La présence d’un cricétiné en Espagnt 
était tout a fait inattendue, car Allocricetus est accompagné en général d’um 
faunule «froide» et c’est la premiére fois qu’on le rencontre avec le lapin. Dan) 
toute la caverne, qui contenait encore d’autres espéces animales qui ne sont pai 
mentionnées plus haut, il n’y avait pas d’autres animaux appartenant a une faul 
froide. 


Fig. 1, Premiére et deuxiéme molaire supérieures droites de |’ Allocricetus de la caverne Campa 
del Pifiar, Grossissement 20 x 


En réalite, les limites de l’extension méridionale de la faune froide, surtou 
en ce qui concerne la péninsule Ibérique, ne sont pas encore bien connues. | 

On peut trouver dans la littérature spéciale Vindication que des lemmings 
quaternaires auraient été découverts dans une grotte du Portugal, prés de Sam 
tarem, par Gapow. Ils auraient été déterminés en 1896 par BARRET-HAMILTO! 
comme Myodes lemnus. Le fait que ces lemmings avaient encore conservé lew 
peau rendait déja l'information suspecte. La détermination zoologique, confirmé 
ultérieurement par NEHRING, aura sans doute été juste, mais une confusion a dt 
étre faite en ce qui concerne l’origine des restes. En effet, HARLE et CHOFFaT om 
fait faire des recherches dans toutes les petites cavernes des environs de Santarem 
Mais ces explorations n’ont fourni que des ossements modernes. 

D’autre part on sait que le renne, dont la présence n’est pas liée forcéme: 
a celle de la toundra, a été rencontré dans plusieurs gisements du Nord del’ Espagne 

La faune de Gibraltar, assez bien connue, ne comportait ni lemmings, 
spermophiles, ni hamsters, ni isatis, ni liévre variable. I] en est de méme de ce 
de Castelldefels, publige en 1950 par pE VILLALTA et CRUSAFONT Parro. 
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| Il semble donc que la faune a caracteére froid, venue du Nord et de Est surtout 
‘rs la fin de la derniére glaciation, n’ait pas traversé les Pyrénées, a l’exception 
/ renne. 

| En France, il est difficile de déterminer les limites méridionales de la faune 
‘yide, car on n’y a que quelques jalons trés éloignés les uns des autres. 

Pour le renard polaire, Leucocyon lagopus, on connait quelques gisements en 
rdogne, celui de Marcamps en Gironde, de Montsauneés et de Salies-de-Salat 
| Haute Garonne. 

Le spermophile est connu en Dordogne depuis HARLE et STEHLIN en a constaté 
présence dans une grotte pres des Eyzies, s’étonnant de le rencontrer en asso- 
‘ation avec le lapin. 

| Le lemming a été trouvé par Harié a plusieurs reprises prés de Teyjat et 
stre, en en constatant la présence plus récemment dans l’abri de Rochereil, 
immune de Grand-Brassac, étend ainsi encore son habitat vers le Midi. Le méme 
(teur avait déja déterminé une mandibule de la méme espece provenant des 
luilles Vézian a Saint-Jean-de-Verges (Ariege). 

- Quant au hamster, on ne connaissait en France, comme gisement quaternaire, 
| cela depuis un siécle déja, que les fentes de Montmorency, ce qui est d’autant 
‘us étonnant qu’on sait qu’il est fréquent dans les gisements préhistoriques suisses. 
| y a, par exemple, a Cotencher un Cricetus cricetus et aussi probablement un 
Ulocricetus bursae. Nous avons publié en 1951 un nouveau gisement francais: 
caverne de Vaucluse (Doubs). II s’agit, il est vrai, d’une seule piece, un fémur 
ssez bien conservé. Mais dans l’énorme espace s’étendant de cette station a 
frenade, on ne connait jusqu’ici aucun gite a hamster. 

Nos recherches personnelles nous ont cependant donné l’impression que la 
une froide s’est étendue plus vers le Midi qu’on le croit généralement. Cette 
inion repose sur la découverte, dans le matériel osseux recueilli par MM. Nouaier 
Rosert prés de Tarascon-sur-Ariége du renard polaire, du li¢vre variable et 
la chouette circum-polaire Nyctea nyctea; comme aussi sur celle d’un fémur 
Dicrostonyx dans la caverne de Gargas. On peut attendre que de nouvelles 
ouvailles nous ferons admettre a l’avenir que la faune froide s’étendait jusque 
ans les Pyrénées. 


5. — Arice Scunorr-STerNer (Lausanne): Etude du squelette chez Burgundia 
inorchii, Munier-CHamas. Avec 2 planches (I et I) et 16 figures dans le texte. 


La découverte, dans le Kimeridgien du Risoux, d’une grande colonie poly- 
norphe de Burgundia trinorchii, MuN.-Cu. (SCHNORF, 1955) a soulevé la question 
le la position systématique de cet organisme. S’agissait-il d’une espéce nouvelle 
le Burgundia ou méme d’un genre nouveau a la tendance marquée a développer 
a croissance en hauteur et la formation de tubes verticaux fermés, ou était-ce la 
émonstration de l’extraordinaire plasticité de ces animaux, capables de trans- 
rmer totalement leur mode de croissance selon les circonstances? La question 
alait d’étre approfondie et nous avons entrepris, dans ce but, l’étude comparative 
4 Burgundia de diverses localités connues et en particulier du gisement type 
le Vers, prés de Tournus (S. & L.). 
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MATERIEL ETUDIE 


Le matériel étudié comprend environ 80 colonies provenant des giseme 
suivants: 
Vers prés Tournus, Portlandien, localité-type, 
Le Risoux, Jura vaudois, Séquanien et Kimeridgien, 
Vallorbe, Jura vaudois, Séquanien, 
Mont-Soleil, Jura bernois, Séquanien, 
divers gisements prés de Drom, Villeréversure, Romaneéche, dans la région 
Grand Corent (Ain). | 
La plus grande partie du matériel provient de Vers et de la région du Grap 
Corent. 
Le Portlandien de Vers a été décrit en détail par DEHoRNE (1920, p. 107 
nous ne nous y attarderons donc pas. Les colonies de Burgundia y sont en quanti) 
énorme, s’y touchant les unes les autres sur une épaisseur de moins de deux méti 
Elles sont arrondies, réguliéres, en place et semblent s’étre développées dans di 
conditions trés favorables. 


Dans la région du Grand Corent (Ain), de nombreuses carriéres, abandonné 
pour la plupart, sont ouvertes dans le Jurassique supérieur. L’une d’elles, situt 
sur le flanc ouest du Grand Corent, pres de Villeréversure, semble avoir été cel 
visitée par DEROGNAT et PFENDER (PFENDER 1932). Elle n’était déja plus 


les parois en ont été masquées partiellement par les cones d’éboulis et la végétatio 
et nous n’avons pu retrouver en place les niveaux a Burgundia. Mais les blot 
éboulés ont livré de nombreuses colonies de deux sortes. Les unes sont réguliére 
et arrondies comme a Vers, les autres irréguliéres et envasées comme dans I 
niveaux supérieurs de Romaneche. 


Dans le vallon situé a l'Est du Grand Corent, prés de Romaneche, deux carr 
ont livré un important matériel. Dans la premiére, abandonnée elle aussi, uh 
grande paroi verticale permet d’admirer les niveaux 4 Burgundia. Au-dessus dU 
premier banc calcaire de 30 cm d’épaisseur, farci de petites colonies de Lovcenipor 
et surmonté d’un mince lit argileux, se dresse une grande paroi de calcaire compae 
blanc-jaunatre a la cassure, gris en surface. A la base de cette masse, sur un 
épaisseur de 50 cm environ, la roche est remplie de grosses colonies arrondies d 
Burgundia, dont la patine noire tranche sur le calcaire plus clair. Elles se touchen 
parfois tant elles sont nombreuses, se soudant les unes aux autres. Ce lit de «boules 


— 


dans laquelle ressortent encore, ici et la, de grosses colonies éparses. 
Dans un niveau un peu plus élevé, visible dans le fond et au centre de la carriére 


. 


des couches de calcaire trés dolomitisé sont farcies de débris de colonies envasee 
Celles-ci sont non seulement sectionnées comme si elles avaient été brisées avan 


de forme, englobant des huitres, des serpules et autres animaux néritiques. 
lacunes suivies de reprises d’activité, des portions envahies par les débris ¢ 
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) 

\utes sortes montrent que le milieu dans lequel elles se sont développées était 
iniment plus agité et variable que dans les bancs a colonies rondes. Les courants 
amenaient des débris et de la vase. Dans ce milieu peu favorable, les Burgundia 
gétaient tant bien que mal, s’agrippant a des supports toujours nouveaux. La 
iriere de Villeréversure était probablement exploitée dans les mémes couches, 
ou la présence, la aussi, des deux sortes de colonies. 

. Un peu plus au sud, dans la carriére Bertholet, en pleine exploitation au-dessus 
4 petit hameau de Villette, nous n’avons pu retrouver en place le niveau a grandes 
‘urgundia, mais le sol était jonché de gros débris de colonies régulieres, pareilles 
(celles de Romaneéche. Par contre, la couche a Burgundia envasées y est bien 
isible. Le calcaire exploité au-dessous est jaune, compact, trés dolomitisé et 
my ici et la de grosses Nérinées et de rares Polypiers. 

| 


| A Vouest du Grand Corent, dans la région de Drom, de tres grandes exploi- 
ations abandonnées, de part et d’autre de la route de Ramasse a Drom, ont été 
reusees dans le Jurassique supérieur également, mais n’ont livré qu’une colonie 
sguliére, impossible a dégager complétement de la paroi. Par contre, quantité 
e colonies envasées, irrégulieres et brisées proviennent d’une fouille creusée dans 
> village méme de Drom. 

_ Du Grand Corent également, mais sans indication du gisement exact, provien- 
lent de belles colonies rondes conservées au Musée de Genéve. Elles ont été ré- 
loltées par Dreroanat, probablement dans la carriére abandonnée pres de Ville- 
éversure, décrite par PFENDER. 

Trois beaux exemplaires viennent du Risoux (Jura vaudois): celui figuré par 
EHORNE (1920; Pl. IV, fig. 8) avec la seule mention bien imprécise: «Séquanien 
u Risoux»; la grande colonie du Kimeridgien qui a fait l’objet d’une étude 
ntérieure (ScHNoRF 1955) et un exemplaire du Kimeridgien inf. récolté par M. 
ANIEL AUBERT sur la nouvelle route de |’Echelle. 

Enfin, deux exemplaires isolés du Séquanien proviennent, l’un de Vallorbe et 
‘autre du Mont Soleil dans le Jura bernois. 


NIVEAUX STRATIGRAPHIQUES 


Ces divers gisements sont tous du Jurassique supérieur, du Séquanien au 
ortlandien. Ce sont toujours des calcaires compacts clairs, parfois oolithiques ou 
lolomitiques, plus ou moins fossiliferes. 


FORME DES COLONIES 


La colonie type, entiére, réguliere, telle qu’elle a dt se développer dans de 
yonnes conditions écologiques, est une masse ronde, ovale ou renflée d’un cote, 
yu encore une demi-sphére. Une coupe sagittale présente une succession de couches 
srossiérement concentriques autour de la jeune colonie originelle. Celle-ci était 
ixée ou simplement posée sur le fond de la mer. En effet, trés souvent, dans les 
xemplaires arrondis, le début de la colonie n’est pas a la périphérie, mais a l’inté- 
ieur, quoique décentré. Les couches de croissance successives sont plus épaisses 
ila partie supérieure, plus minces a la face inférieure, mais ininterrompues. Quel- 
jues exemplaires se sont développés autour d’un support primitif, débris ou 
oquillage quelconque et l’ont totalement enrobé. Ces colonies ne semblent donc 
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pas avoir été fixées au sol. D’autres étaient fixées par la base ou reposaient si 
plement sur celle-ci; les couches de croissance se sont développées en demi-cer¢é 
plus épaisses a la partie supérieure que sur les cdétés. 

De trés nombreuses colonies, informes, petites, se sont moulées sur le for 
encrotitant tout ce qu’elles rencontraient. Ce sont des colonies aux lamelles serré 
et tortueuses, parfois envasées, a la croissance irréguliére et fréquemment inté 
rompue. Ces organismes végétaient probablement dans de mauvaises conditio: 
en eau agitée et trouble. 

On trouve les colonies arrondies et régulieres 4 Vers, 4 Romanéche, au Gra 
Corent, dans un calcaire compact peu fossilifere. Dans les couches supérieures 
Romanéche, a Drom ou elles sont petites et irréguliéres, elles sont beauco 
moins exclusives et accompagnent nombre d’autres organismes tels que core 
liaires, bryozoaires, serpules, brachiopodes et huitres, tous animaux de la zo 
néritique. | 

Malgré la trés grande variabilité de forme de ces squelettes, nous n’avon 
jamais rencontré de colonies dendroides, digitées ou présentant méme une tendan 
a former des mammelons. 


STRUCTURE INTERNE DU SQUELETTE 


Lorsqu’on considére, non plus la forme générale du coenosteum, mais la strv 
ture interne du squelette, on constate également des variations considérables. 

Mais avant d’en aborder |’étude, nous tenons a mettre au point une questi 
de terminologie concernant l'ensemble des Stromatopores, afin d’écarter les malen 
tendus que pourrait créer une interprétation erronée des descriptions. 

Les Stromatopores sont constitués de deux sortes d’éléments squelettiques 
1) des éléments paralléles a la surface du coenosteum et qui, au cours de la vil 
de la colonie, constituaient ses surfaces externes successives; 2) des élément 
perpendiculaires a ces derniers. 

Les premiéres de ces structures ont été dénommées «laminae» ou «amelles 
et les secondes cpiliers» par de nombreux auteurs. Or, ces termes doivent étr 
absolument abandonnés dans ce sens général et remplacés par ceux d’élément) 
squelettiques tangentiels pour les structures paralléles a la surface de k 
colonie et d’éléments squelettiques radiaux pour celles qui sont perpendi 
culaires aux premieéres. 

En effet, si Clathrodictyon et les formes lamellaires de Burgundia construisaiet 
de véritables planchers successifs continus, chez les Actinostromidés, au contraire 
les éléments tangentiels ne sont plus du tout lamellaires, mais trabéculaires; li 
plancher est remplacé par un réseau souvent irrégulier et sans continuité aucune 
Quant aux soi-disant piliers, s’ils sont comparables a des colonnes chez Actino 
stromaria, ils n’ont plus rien de trabéculaire chez les Milleporellidés et moini. 
encore chez Milleporidium. Nous utiliserons par conséquent le terme de lamel 
uniquement pour désigner des éléments tangentiels en lames continues, de véri 
tables planchers, et celui de pilier pour des éléments radiaux trabéculaires, doi 
la section est arrondie ou ovale, donnant un pointillé en coupe tangentielle; now 
garderons les termes d’éléments squelettiques tangentiels et radiaux pour le se 
général. 
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: Les structures si variables des Burgundia peuvent se répartir en quatre types 
-itre lesquels existent toutes les formes de passage. 


ype A lamellaire-ponctué: Fig. 1 et 2 

Les éléments squelettiques tangentiels sont nettement dominants et se pré- 
“mtent sous forme de lamelles perforées, mais continues. Ce sont de véritables 
lanchers. 

Les éléments radiaux sont trabéculaires, 4 section arrondie, donnant aux 
rfaces tangentielles une allure ponctuée. 


‘ype B lamellaire-méandriforme: Fig. 3 et 4 

Les éléments tangentiels restent lamellaires et dominants, mais les éléments 
adiaux sont constitués par des trabécules non plus isolées, mais soudées entre 
les de facon a former des parois a section vermiculaire. 


i 


rype C vertical-méandriforme: Fig. 5 et 6. 
Les éléments tangentiels tendent a disparaitre, ils sont discontinus. 
Les éléments radiaux restent soudés en parois a section vermiculaire. 


Pype D tubulaire: Fig. 7 et 8. 

Les éléments tangentiels sont réduits 4 de minces membranes isolées et toujours 
iscontinues. 
_ Les éléments radiaux sont complétement soudés en tubes fermés et juxtaposés. 
iets cellulaire en surfaces tangentielles ou présentant une nette tendance 
1 devenir cellulaire. 

Toutes ces structures sont indifféremment percées d’astrorhizes qui feront 
‘objet d’un chapitre ultérieur. 


I 


. 


DESCRIPTION DES DIVERS TYPES DE SQUELETTE 


[Type A lamellaire-ponctué: Fig. 1 et 2. 

Le squelette est formé de planchers successifs d’une épaisseur de 50—100 w et 
listants de 150-250 uw environ. Ils sont soutenus par des colonnettes de 45-80 u 
Je diamétre, irrégulicrement disposées, laissant entre elles des espaces environ 
Jeux fois plus grands que leur épaisseur. 

Les planchers, tres continus, sont criblés de petits pores ronds, du diamétre 
Yun pilier, permettant les échanges d’un étage a l’autre. Ces perforations sont 
bien visibles lorsque les coupes tangentielles suivent la surface des planchers 
Fig. 1), ou mieux encore sur les surfaces polies tangentielles, lorsque celles-ci 
soupent un peu obliquement les planchers. On voit alors ces derniers s’enfoncer 
Joucement dans la calcite transparente de remplissage. La surface visible est 
ulors suffisamment grande pour qu’on puisse fort bien y observer les perforations. 

_Les coupes tangentielles ne sont jamais parfaitement paralléles aux planchers, 
la surface de la colonie étant toujours gauchie, aussi les lamelles y sont-elles 
soupées obliquement sous divers angles. Leur section est d’autant plus large et 
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Fig. 1. Type A Conpe tangentielle. Kimeridgien, Grand Corent (Ain). 
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Fig. 2. Type A Coupe radiale. Kimeridgien, Drom (Ain). 
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Fig. 3. Type B Coupe tangentielle. Kimeridgien, Risoux (Jura vaudois). 
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Fig. 4. Type B Coupe radiale. Kimeridgien, 


Gross. environ 8 fois. 


oO 
nr 
bo 


SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1956 


plus floue que l’obliquité est plus faible par rapport a la surface de la cou 
mais leur structure est toujours homogene et uniforme. Les granulations qui 
constituent sont simplement plus ou moins serrées. 

En coupe radiale, ces planchers se présentent sous la forme d’une mince lig 
sinueuse généralement double. La moitié inférieure est plus claire, constituée ¢ 
fins granules noirs uniformes; elle est limitée 4 sa partie supérieure par une lig) 
plus sombre, ott les granules sont plus denses, sans quil y ait de discontinuit 
ou de différence dans la microstructure de la fibre squelettique. 

Les éléments radiaux sont de petites colonnettes indépendantes les unes de 
autres et discontinues d’un étage au suivant. Elles ne traversent jamais les plan 
chers. Elles se présentent sous forme de points dans les coupes tangentielles, d 
batonnets plus ou moins longs en coupes obliques; dans les coupes radiales biel 
orientées, elles relient un plancher au suivant et s’y fixent par un évasemen 
fréquent de leurs extrémités. 


Type B lamellaire-méandriforme: Fig. 3 et 4. 

Les éléments squelettiques tangentiels sont des planchers perforés semblable 
a ceux du type A, mais les éléments radiaux ont tendance a se souder irréguliére 
ment entre eux. Chaque étage est ainsi subdivisé en couloirs coudés, tel un laby 


planchers est encore bien visible. 
Les sections radiales bien orientées ne se distinguent pas de celles du type A 


le type précédent, mais une structure vermiculée et désordonnée. 


Type C vertical-méandriforme: Fig. 5, 6 et centre de la fig. 10. 


Les éléments squelettiques tangentiels s’amenuisent. Moins robustes, ils s "espa 
cent et deviennent discontinus, alors que les éléments radiaux s’affirment, 
superposent au travers de plusieurs étages. Is deviennent paralléles, plu 
constants et plus réguliers, mais leur soudure incomplete donne également 
coupes tangentielles vermiculées difficiles 4 distinguer du type précédent, si ce n’es 
par la disparition presque compléte des planchers qui ne mesurent guere qui 
15 a 60 mw d’épaisseur. 

C’est, avec B, le type le plus courant. 


Type D tubulaire: Fig. 7, 8, 10 et 11. Pl. d, fig. 1 et 3. Pl. Ties 


: 
» 
rs 
Z 
% 

La croissance en hauteur s’est encore développée au profit des éléments radia 

prépondérants. Leur soudure s’est achevée en tubes fermés et juxtaposés. Le 

éléments tangentiels ont pratiquement disparu et sont remplacés par de min q 

membranes discontinues qui obturent les tubes 4 des niveaux différents. 

croissance est continue sur plusieurs centimetres et a perdu toute périodicité. | 

Les surfaces tangentielles présentent un réseau de mailles fermées ou ul 

vermiculation a forte tendance cellulaire lorsque la soudure n’est pas complétemen 
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Fig. 5. Type C Coupe tangentielle. Kimeridgien, Grand Corent (Ain). Gross. 5 fois. 


shevée. Les mailles ne sont pas rondes, mais polygonales et irréguliéres; leur 
imension est également variable au sein d’une méme colonie. 

Les parois de ces tubes ne sont toutefois pas étanches. Des perforations permet- 
nt les échanges avec les tubes voisins (PI.I, fig. 3). 

Ces divers types ne sont jamais tranchés et l’on rencontre toutes les formes 
@ passage, non seulement d’un échantillon a l’autre, mais au sein méme de la 
lupart des colonies. En effet, rares sont les exemplaires uniformes qui ont bati leur 
juelette durant toute leur existence selon le méme type de structure. On les ren- 
mitre parmi les colonies tourmentées de Drom ou de Romanéche du type B ou 
rtaines, tres réguliéres des types B ou C. Les structures extrémes A et D ne se 
ncontrent pratiquement jamais pures. La variabilité se manifeste rarement dans 
sens latéral, en divers points d’une méme couche de croissance, mais bien plutot 
erticalement, d’une période de vie a une autre. Aprés des arréts de croissance ou 
saduellement, la colonie entiere changeait son mode de construction sur toute sa 
irface simultanément. Les variations latérales s’observent dans de grandes masses 
réguliéres chez lesquelles certaines parties devaient étre plus exposées aux courants 
, d’autres plus abritées, cause probable des variations observées. 
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Fig. 6. Type C Coupe radiale. Kimeridgien, Romanéche (Ain). Gross. environ 8 fois. 


L’holotype n’a pas été retrouve, il n’en reste qu’une coupe oblique, difficik 
a interpréter correctement, mais la description de DEHORNE se rapporte nettemen) 
au type B. Nulle part, auteur ne mentionne de ponctuation. Dans sa premier 
description (DEHORNE 1916), elle parle de «piliers radiaux limités a un seul espace 
interlaminaire» et dans son mémoire (DEHORNE 1920) nous trouvons, page 71 
«es éléments radiaux sont aplatis et lamellaires, en sorte que les coupes tangen 
tielles et la surface présentent un aspect finement vermiculé». Tout ceci correspont 
bien a notre type lamellaire-méandriforme. Toutefois, dans son mémoire, DEHORNI 
donne une vue macroscopique d’un échantillon du Séquanien du Risoux que nou} 
avons sous les yeux et qui est nettement ponctué, du type A (fig. 15). La coupt 
qu’elle donne (PI. XI, fig. 4) provient d’un spécimen de Vers également ponctué 
Il ne semble pas que DEHORNE ait observé ces différences pourtant bien nettes 
Elle a insisté surtout sur la continuité des lamelles et sur la présence des tube: 
tabulés des astrorhizes qu’elle prenait pour des tubes zooidaux. 

Dans sa révision de la collection DEHORNE, LEcomPTE (1952) a surtout insist 
sur les relations de Burgundia avec Clathrodictyon et sur la nature astrorhizal« 
des tubes zooidaux de DEHORNE, mais il signale, dans sa nouvelle diagnose dt 
genre Burgundia, des piliers qui recoupent deux ou trois laminae mais «sont alors 
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(ss irréguliers d’allure, plus ou moins tortueux, hiéroglyphiques, simples, ramifiés 
‘ anastomosés». L’auteur avait en mains, non seulement la lame mince provenant 
‘ Vholotype, mais |’échantillon ponctué du Risoux figuré par DeEHoRNE et un 
ioisiéme exemplaire de la région du Grand Corent. Or, la coupe de ce troisieme 
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Fig. 8. Type D Coupe radiale. Kimeridgien, Risoux (Jura vaudois). Gross. environ 8 fois. 
Les lacunes horizontales sont des branches astrorhizales latérales. 
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spécimen, que Lecompre donne PI. III, fig. 5, est légerement oblique. La con 


lame qui coupe ainsi obliquement le lacis des éléments radiaux soudés entre eu 
C’est ce qui leur donne leur allure tortueuse et hiéroglyphique. Toutefois certaii 
éléments radiaux traversent réellement les planchers, mais ils sont alors rectilign 
et bien perpendiculaires aux lamelles. Cette colonie également figurée par DEHOR} 
(1920, Pl. IV, fig. 1) est donc mixte B et C, mais le type B y est prédominat 

Les colonies les plus fréquentes sont donc les mixtes qui présentent une alté 
nance ou une succession de deux types voisins (fig. 9, 10 et 11). 


Fig. 9. Kimeridgien, Romanéche (Ain). 
Alternance des types A et B de gauche en bas 4 droite en haut. Gross. 5 fois. 


A Vers, et 4 Romanéche, on trouve un trés grand nombre de colonies qu 
passent alternativement de B a C ou de A a B (fig. 9). 


La, dans une méme coupe (fig. 11) on observe la tendance a former de gros tubes: 
fermés, alors que la plus grande partie est méandriforme, mais au centre, ¢ 
nombreux piliers sont isolés. 


de la coupe est assez constante; on le voit a la distance de séparation des lamelles 
tangentielles, légerement plus serrées d’un cété de la coupe qui correspond a 
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» lamelles continues; c’est le type A bien net. En remontant vers la droite on 
\ contre une large bande vermiculée (type B), au centre une nouvelle zone 
)actuée et enfin, l’angle de droite en haut est 4 nouveau vermiculé. La ponctuation 
st donc pas due a une obliquité différente, puisque celle-ci est progressive d’un 

gle de la coupe a l’opposé, alors que la zone ponctuée centrale est encadrée de 
1x régions vermiculées, une plus oblique, l’autre moins. 


+ 
oe, 


« 
KS 


Fig. 10. Kimeridgien, du Risoux (Jura vaudois). 
Au centre, type C entre deux zones du type D. Gross. 5 fois. 


Dans ces formes de passage, il est intéressant de considérer la fagon dont se 
ansforment progressivement les éléments squelettiques. Les éléments radiaux 
assent de la forme de pilier isolé a la paroi tubulaire fermée, par soudure latérale, 
nparfaite d’abord (type méandriforme), puis compléte (type tubulaire), sans 
ue leur épaisseur varie beaucoup. Non seulement ils se soudent pour former des 
arois, mais ils s’allongent et deviennent continus sur plusieurs centimetres parfois. 

Les éléments squelettiques tangentiels subissent une transformation en sens 
verse, mais sur un mode différent. En diminuant d’importance, ils ne deviennent 
mais trabéculaires, mais s’amincissent tout en perdant leur continuité. 
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Si l’on observe A fort grossissement, dans une méme colonie, le passage ¢ 
type B au type C, on voit tout d’abord des lamelles continues qui supporte 
des éléments radiaux discontinus, c’est-a-dire interrompus par le passage 
planchers horizontaux. Puis, peu a peu, les planchers s’amincissent, et s’étendeé 
sur une moins grande surface, relayés par d’autres un peu plus hauts ou ph 


Fig. 11. Kimeridgien, Villette prés Romanéche (Ain). Coupe tangentielle. Grande variation dani 


plus longs et traversent les planchers dont les bords viennent alors se rattache 
a la périphérie de la fibre squelettique verticale. Il y a donc passage d’une croi 
sance horizontale dominante a une croissance verticale, non seulement dans i 


forme du squelette, mais dans sa genése. Dans la croissance horizontale, le 


pente; les piliers, sécrétés aprés coup, ne servent qu’a supporter le palier suiva 
indépendemment du réle protecteur qu’ils ont pu jouer au cours de la vie. Lorsqu 
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ye secondairement limiter la base vivante de la colonie, A des niveaux tout 
ea constants, puis de plus en plus discontinus et distants. Ces passages d’un 
de de croissance 4 un autre sont parfois brusques, parfois tout-a-fait graduels. 
ns ces derniers cas, les éléments verticaux deviennent continus et traversent 
_planchers horizontaux alors que ces derniers se continuent encore au méme 
yeau sur d’assez grandes surfaces. 
Les éléments squelettiques radiaux et tangentiels ne sont donc nullement 
similables les uns aux autres. Ils different aussi bien par leur mode de déve- 
»pement que par le role qu’ils jouaient. 
_ Dans les colonies ot les types lamellaires et verticaux se succédent ou alternent, 
est trés généralement la forme lamellaire qui débute et passe plus ou moins 
aduellement a la croissance en hauteur. Puis, celle-ci s’arréte brusquement. 
ores un temps d’arrét marqué parfois par un léger dépot de vase, la croissance 
prend a nouveau sous la forme lamellaire. On ne voit jamais l’inverse, c’est-a-dire 
passage graduel a la forme horizontale a partir d’une croissance verticale. Cela 
De que la croissance en hauteur n’avait lieu que dans des conditions éco- 
Ziques trés favorables, dans une colonie florissante et en eau calme. En effet, 
ules les colonies rondes, trés réguliéres, présentent un début non lamellaire. 
putes les autres jeunes colonies semblent avoir dt s’aplatir au sol pour résister 
‘x difficultés du début. Une reprise de vitalité aprés un arrét, preuve de mauvaises 
nditions, se manifeste également par la forme lamellaire. 


DIMENSIONS DU SQUELETTE 


Les dimensions des colonies de Burgundia varient évidemment beaucoup avec 
ur age, mais également avec les conditions plus ou moins favorables dans les- 
ielles elles ont vécu. Les plus grosses peuvent atteindre jusqu’a 30 a 40 cm de 
rgeur, mais elles sont alors composées, groupant plusieurs colonies soudées et 
irobées en une seule; ou bien elles ont poussé des protubérances restées liées 
la colonie mere. Les colonies simples peuvent toutefois atteindre 20 cm de 
amétre dans chaque sens. Ces grands spécimens se trouvent dans les localités 
vorables parmi les formes a croissance verticale. Les exemplaires lamellaires 
nt beaucoup plus réduits. Ces différences de taille sont bien naturelles et dé- 
ndent des conditions plus ou moins favorables du milieu. 


Les variations dans les dimensions de la fibre squelettique elle-méme présentent 
1 intérét plus grand. 

En comparant, dans de nombreuses colonies, soit |’épaisseur des éléments 
uelettiques, soit la largeur des espaces vides qui les séparent, on peut faire les 
mstatations suivantes: La largeur des espaces est proportionnelle a celle des 
éments squelettiques. Les fibres radiales ne s’épaississent pas au détriment 
ss vides pour former une masse plus compacte; c’est généralement toute la 
arpente qui s’agrandit. 

L’épaisseur des éléments radiaux ne change guére d’un type de structure a 
utre, ou d’un échantillon a l’autre, alors que leur variabilité est trés grande 
sein d’un méme type ou d’une méme colonie. Il en est de méme pour les espaces 
li les séparent. En d’autres termes, la variabilité des éléments squelettiques 
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radiaux est trés grande au sein d’un méme spécimen, mais se retrouve dans 
mémes limites dans d'autres colonies provenant méme de localités différent 
Dans le type C par exemple, on verra des zones de croissance a forts élémei 
séparant de larges espaces, qui alternent avec des zones a éléments deux fois p 
fins et plus serrés (fig. 5). Dans le type tubulaire également, des parties a cellu 
trés réguliéres voisinent avec des plages irréguliéres ot les tubes varient du simj 
au double (fig. 11 et Pl. II, fig. 2). 

Ces différences ne peuvent donc nullement étre utilisées en systématique. 

Les éléments tangentiels, au contraire, vont s’amincissant du type A au type 
sans qu'il y ait de grandes variations au sein d’un méme type, méme s’il s’aj 
d’exemplaires différents et provenant d’étages ou de localités diverses. La n 
plus, on ne pourra trouver un caracteére spécifique. 

Les variations dans les dimensions et le nombre des éléments squelettiqu 
semblent dépendre essentiellement, comme leur forme, des conditions écologiqt 
plus que de l’hérédité ou de l’Age géologique de la colonie. 

La variabilité trés grande de ces organismes ne permet pas des mesures p 
cises, mais voici toutefois quelques chiffres qui donneront une idée des dimensi¢ 
de leurs éléments squelettiques (les valeurs sont données en 4): 


Eléments radiaux Eléments tangentiels 
Formes lamellaires: 
45—50 45— 55 
45—80 55—115 
45—70 60— 70 
48—78 27— 37 
37—78 30— 40 
Formes verticales: 
50—55 15—25 
45—50 18—28 Zone fine 
40—95 37—50 Méme colonie, zone grossié 
45—50 14—23 
37—46 18—23 
46—76 20—23 
42—60 32—37 


MICROSTRUCTURE DE LA FIBRE SQUELETTIQUE 


La microstructure de la fibre squelettique est identique dans tous les écha 
tillons examinés, sans exception. 

A fort grossissement, les éléments, tant radiaux que tangentiels, montrent u 
amas de granulations grises uniformes plus ou moins serrées suivant les cas 
surtout suivant l’obliquité de la section. C’est la structure qu’avait déja observ 
et décrite trés justement DEHORNE et que nous n’avons encore retrouvée ch 
aucun autre stromatopore mésozoique. L’élément radial est tout-a-fait homoge 
alors que les éléments tangentiels présentent tres généralement une partie suf 
rieure plus foncée, c’est-a-dire a granulations plus serrées sans qu’il y ait discor 
tinuité avec la partie inférieure. Une proportion un peu plus élevée de matié 
organique est peut-étre aussi la cause de cette coloration. La partie sombre ¢ 
elle-méme parfois soulignée par une mince ligne claire. La lamelle était probab. 
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t sécrétée en deux temps; une premiére pellicule formant plafond était peut- 
doublée par la suite lorsque la colonie construisait un étage de plus. Ceci 
pplique aux formes lamellaires. Dans les autres, cette double coloration dans 
/planchers devenus plus minces ne se montre plus. Seuls les planchers continus 
sentent ce dédoublement de l’élément squelettique, et encore, pas toujours. 
st par erreur que nous avons mentionné antérieurement cette ligne foncée 
nme formant la partie inférieure de la lamelle (STEINER 1932, p. 71). 

‘Dans les exemplaires lamellaires, la ligne sombre des planchers est tout-a-fait 
rtinue et les piliers viennent se fixer a la surface de la fibre, alors que chez les 
gundia a croissance verticale dominante, c’est la fibre verticale qui est continue 
travers de plusieurs étages, et ce qui reste des planchers vient se coller latérale- 
nt a la limite externe de cette fibre. 

‘Dans certains exemplaires particuliégrement bien conservés, il semble qu'une 
ucture fibreuse fasciculée presque imperceptible soit visible par maniement 
atinu de la vis micrométrique; mais la granulation domine nettement et cette 
ture fibreuse a peine apparente n’est pas 4 comparer avec les fibres cristallines 
s nettes et si bien orientées des Stromatoporidés. 

PFENDER (1937) décrit la Burgundia ramosa PFENDER comme possédant des 
ments squelettiques fibreux «en bouquet», qu’elle nomme aussi «structure 
ouriffée». C’est une forme lamellaire dont les planchers sont toutefois constitués 
r des granules plus serrés a la base de la lamelle. Peut-étre cette forme posséde- 
Ile une microstructure ou les fibrocristaux sont décelables. Nous n’avons pas 
le type de PFENDER et la description n’est pas trés claire. Cette nature fibreuse 
pplique-t-elle seulement aux piliers ou se superpose-t-elle a la nature granuleuse 
s planchers? On ne peut le déduire du texte et aucune figure ne le déceéle. 


LES ASTRORHIZES 


Tous les paléontologues qui s’occupent de stromatopores ont signalé les 
rorhizes dans leurs diagnoses et ont émis une opinion sur ces curieux organes; 
is le doute complet régne encore sur la place qu’ils occupaient dans la colonie 
sur le role qu’ils y jouaient, car aucune étude systématique et approfondie 
sn a jamais été faite. I] est vrai que l’entreprise n’est pas aisée. Ces tubes ménagés 
ns la masse du squelette sont souvent difficiles 4 observer. Les plaques minces 

donnent des coupes généralement obliques, parfois perpendiculaires, presque 
nais longitudinales. Rectilignes dans le squelette régulier et orthogonal des 
tinostromidés, elles y sont relativement faciles 4 observer; mais dés qu’on 
dresse aux colonies mammelonnées, informes, tourmentées des Stromatoporidés 
de la plupart des Burgundia, il est presque impossible de les suivre dans la 
isse désordonnée du squelette. Elles sont coupées obliquement dans toutes les 
ections, ce qui rend trés difficile une interprétation juste de leur forme. N’oublions 
s, de plus, que nous n’avons jamais a faire a l’organe lui-méme, mais 4 son 
ule, A un négatif, ce qui rend plus malaisée encore son étude. Tout ceci explique 
peu de renseignements précis et les nombreuses interprétations erronées ren- 
ontrés dans la littérature. 

Lorsque de nombreuses observations de détail auront été faites sur des formes 
férentes, que des descriptions précises, des figures nettes accompagneront des 
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diagnoses en nombre suffisant, on commencera a voir clair dans ce chaos 
chaque auteur jette péle-méle des observations imprécises et vagues et des int 
prétations sans fondements. 

L’abondance de notre matériel et son excellent état de conservation nous 
permis quelques observations qui contribueront, espérons-le, a éclairer un peu 
fouillis. 

Le meilleur moyen d’observer ces organes est de sacrifier un abondant maté 
et d’en polir de trés nombreuses surfaces afin d’obtenir des sections bien orienté 
soit transversales, soit longitudinales. Les sections obliques ne font qu’indu 
en erreur, surtout dans les coupes minces; les surfaces polies sont plus faci 
a interpréter et livrent davantage de renseignements grace a la vue en profonde 
au travers de la calcite de remplissage. I] suffit, pour s’en convaincre de compai 
les figures 13 et PI. I, figure 2; elles représentent toutes deux un tube astrorht: 
coupé longitudinalement. La surface polie donne un relief tout-a-fait absent d 
la coupe mince. Le mieux serait l’usure successive des surfaces avec photographi 
ou dessin de chaque étape, comme I’on procéde actuellement dans l'étude de cét 
tains groupes tels que les Brachiopodes ou certains Foraminiféres. Nous ne 
posions malheureusement pas d’un équipement suffisant pour cela. 

L’ennui majeur est la forme tourmentée de trés nombreuses colonies et, 
conséquent, le cheminement tortueux des canaux astrorhizaux, tant vertica 
que transversaux. Un autre inconvénient est la distance qui sépare les centr 
astrorhizaux, chaque lame mince de format courant n’en contenant qu’un, rar 
ment plusieurs. I] faudrait travailler sur de grandes surfaces, mais on s’achop 
alors a une autre difficulté: la forme gauchie des colonies ne permet jamais t 
grande surface bien orientée, surtout tangentielle. Enfin, la fréquente différence 
niveau entre le centre astrorhizal ot débouchent les branches latérales et 
cheminement de celles-ci dans le squelette, ne permet l’observation de l’astrorhiz 
complete que sur la surface de la colonie. Or, chacun sait combien rares sont le 
surfaces bien conservées, ces organismes é¢tant tres généralement encrottés dan 
des calcaires ou des marnes. 

Par polissages successifs, on peut observer la presque totalité de l’astrorhiz 
soit verticalement, soit latéralement, et la situer dans le reste du squelette. 


bien individualisé, d’ou partent des branches latérales peu nombreuses et pe 
ramifiées. Les centres sont distants de 1 cm environ. Parfois deux ou troi 
astrorhizes sont plus rapprochées, les unes des autres, ou encore, absentes sur d 
grandes distances. 

En coupes tangentielles, les tubes verticaux ont diverses formes. La plu 
courante est un cercle fermé de 400 a 700 w de diametre, bien limité par une pare 
continue. Le squelette environnant n’en n’est nullement dérangé (fig. 12, 15 e 
16 A). Ce sont ces tubes bien délimités qui ont été considérés par divers auteur 
comme des perforations d’animaux parasites (HAyasaKa 1917, DEHORNE 192 
ou des tubes zooidaux (DEHORNE 1916). Plus rarement, on apercoit une cavi 
irréguliére, non limitée, vers laquelle convergent des gouttieres peu nombreuses 
courtes et irréguliéres, qui se confondent avec le centre. La paroi du canal centré 
semble s’étre désagrégée, celui-ci n’est plus limité que par les méandres du squelett 
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13. 12, 16B et Pl. I, fig. 1). Parfois, un cercle central est entouré, a une certaine 
‘tance, de branches convergentes qui s’arrétent avant de l’atteindre (fig. 14 
+16C), ou se trouve entammé, sur un de ses cOtés, par le débouché d’une branche 
serale. Ces différentes figures correspondent aux sections, A des niveaux variés, 
) ’ensemble de l’astrorhize. 


be ee 247 
‘ Re Arr 
SS OA Sy? 


7% 


es 
ax 


LE 


Fig. 12. Kimeridgien, Risoux (Jura vaudois). 
Coupe tangentielle montrant plusieurs tubes astrorhizaux. Gross. 5 fois. 


Les figures ci-dessous (fig. 16) illustrent schématiquement ce que l’on voit plus 
mfusément dans les coupes, car, dans la nature, le phénomene est moins régulier, 
s branches débouchent un peu 4a toutes les hauteurs, malgré certains niveaux 
éférentiels. 

Les branches latérales remontent tres généralement au moment de déboucher 
ins le canal central. Si donc une coupe tangentielle passe entre deux lits astror- 
zaux, elle montrera la section nette du tube astrorhizal central seul (Fig. 16 A). 

Un peu plus bas, au débouché des canaux latéraux, ceux-ci seront sectionnés 
m loin du centre qui, lui, a perdu ses limites propres (fig. 16B). 

Enfin, plus bas encore, au niveau du lit astrorhizal, le tube central est de 
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nouveau bien délimité, mais au-dela du mammelon formé par le centre, les branch 


latérales réapparaissent dans la coupe (fig. 16). 
La forme de l’astrorhize change done totalement suivant a quel niveau ell 

est coupée. C’est pourquoi il faut étre trés circonspect et observer de nombreu 

astrorhizes d’une espéce donnée avant d’en faire la description. . 
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Fig. 13. Kimeridgien, Risoux (Jura vaudois) 
Coupe radiale au niveau d’un tube astrorhizal central. Gross. environ 8 fois. 


En coupe longitudinale bien orientée, trés difficile 4 obtenir sur toute s 
longueur, on observe un tube de diamétre a peu pres constant, aux parois irrégu 
lierement ondulées, et percé ici et la de pores qui correspondent au débouch 
des canaux latéraux (fig. 13 et Pl. I, fig. 2 et 3). A certains niveaux privilégié! 
ces canaux divergent de tous cdtés a la fois, formant un lit astrorhizal marqut 
en section radiale, par des lacunes qui s’égrénent horizontalement en chapelets d 
chaque céoté du tube central (fig. 8 et Pl. I, fig. 2). Ces canaux se relévent tré 
fréquemment en débouchant dans le tube central. 

En effet, des éléments squelettiques radiaux naissent souvent sur la fac 
extérieure du tube astrorhizal. Leur prolifération en faisceaux provoque un 
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Fig. 14. Kimeridgien, Grand Corent (Ain). 
Grosse astrorhize au centre de la colonie, avec branches rayonnantes. Gross. 5 fois 
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ig. 15. Séquanien. Risoux (Jura vaudois). Coupe prélevée dans le spécimen ponctué, figuré par 
Dernorne (1920, Pl. VI, fig. 8). Gross. 5 fois. 
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ondulation vers le haut des éléments tangentiels au niveau de l’astrorhize. C’ 
l’origine des mammelons observés par de nombreux auteurs chez divers stroma 
pores. Ce phénoméne n’est nullement apparent en surface et n’est pas const 
chez Burgundia trinorchii, chez qui on peut observer des astrorhizes tout-a 
planes et méme, ici et la, des centres logés dans de légéres dépressions. 

Les branches astrorhizales sont parfois trés étendues, quoique rarem 
observables sur toute leur longueur; elles sont peu apparentes car totalem 
dépouryues de parois propres. Assez fortes prés du centre de l’astrorhize, el 
s’amenuisent trés rapidement et ne se révélent plus que par un alignement p 
ou moins net des éléments du squelette. Nous en avons mesuré de 15 mm, 
elles n’étaient stirement pas entiéres. Leur extrémité distale se perd dans le sq 
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Fig. 16. Coupe schématique d’une astrorhize 4 divers niveaux. 


La longueur des tubes astrorhizaux verticaux est variable. Ils ne travers 
pas toute la colonie, mais prennent naissance brusquement, a un niveau don 
par convergence de gros canaux horizontaux qui se redressent rapidement, com 
les racines maitresses d’un arbre vont se perdre dans le tronce vertical. Ce trom: 
traverse une partie de la colonie puis s’interrompt brusquement au niveau dU 
arrét de croissance ou parfois sans raison apparente. Souvent au méme nive 
fréquemment plus haut ou plus bas, naissent d’autres troncs astrorhizaux décal¢ 
latéralement par rapport a l’ancien (PI. I, fig. 3; Pl. II, fig. 1). Aprés un arré 
ou simplement si la surface de la colonie devient trop étendue, la croissance repren 
a partir de nouveaux centres tout-a-fait indépendants des anciens. 

On pourrait croire que l’interruption d’un tube dans une coupe mince 
simplement le fait de l’obliquité, mais de patients polissages, tant latéraux q 
verticaux nous ont confirmé sans aucun doute l’interruption réelle du canal. 

La longueur de ces tubes verticaux oscille généralement entre 4 et 6 mm, 
dans certaines colonies a croissance rapide et réguliére, les astrorhizes peuver 
atteindre jusqu’a 18 mm de hauteur. Malgré l'irrégularité apparente de lev 
répartition, l’ensemble de la surface devait étre sillonnée par les branches latéralé 
parfois trés longues. Lorsque la colonie croissait, la surface 4 couvrir par le chevel 
des astrorhizes s’agrandissait aussi, d’ot nouvelle répartition de ces formatia 
dont le nombre augmentait au fur et 4 mesure de la croissance. Les longs tube 
s’observent plus généralement en bordure des colonies, 14 ot le rayon de courbu 
et grand et augmentation de la surface plus lente, en tous cas toujours dans ¢ 
zones a croissance verticale. 
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Chez Burgundia, les astrorhizes successives se relaient a des niveaux variés 
leur emplacement nouveau est tout-a-fait indépendant de celui des précédentes. 
‘te répartion est toute différente de celle des astrorhizes d’Actinostromaria 
lata Mun-Cu. par exemple, ot les astrorhizes se continuent au travers de 
iindes épaisseurs, voire de toute la colonie; de nouvelles astrorhizes apparaissent 
aplement entre les anciennes lorsque la surface s’étend. Chez Burgundia, elles 


relaient, alors que chez Actinostromaria, il s’en ajoute. 


| Cette répartition est toutefois irréguliére. Certaines zones sont dépourvues 
'tubes sur de grandes surfaces, alors qu’a d’autres endroits, ceux-ci sont plus 
pprochés. Les coupes peuvent évidemment passer par hasard 1a ot plusieurs 
bes se relaient; ils seront multipliés sur la surface tangentielle si les nouveaux 
at décalés vers le bas, ou, au contraire, raréfiés si un décalage vers le haut les 
it sortir de la coupe. Mais il est indubitable que certaines zones sont plus riches 
_astrorhizes que d’autres. Nous n’avons pu déterminer les causes de ces varia- 
ms. La présence des astrorhizes est trés capricieuse et ne peut étre liée ni au 
pe de croissance, ni a la forme de la colonie. Elles sont naturellement plus 
éguliéres dans les colonies lamellaires et plus difficiles & observer aussi, vu 
llure tourmentée de toute la masse. En observant de jeunes exemplaires ou des 
surs de colonies réguliéres, nous avons parfois trouvé une astrorhize centrale 
‘i semble constituer le début de la jeune colonie (fig. 14) alors qu’en d’autres cas, 
centre en est totalement dépourvu. 


Dans un seul échantillon, provenant du Grand Corent, nous avons observé, 
r une surface polie d’ailleurs mal orientée, une bifurcation vers le haut d’un tube 
rorhizal. Est-ce un cas aberrant ou le fait de la mauvaise orientation de la sur- 
e? Nous ne saurions nous prononcer. 


Les différentes parties de l’astrorhize, mais surtout le canal central, sont 
upés de fins planchers dont la microstructure est semblable a celle des autres 
ments squelettiques. 


Comme nous l’avons déja signalé plus haut, les éléments squelettiques radiaux 
oliferent fréquemment sur les parois externes des tubes astrorhizaux centraux. 
ci s’observe fort bien dans les parties a croissance tubulaire, grace a la conti- 
uité et a la régularité de ces éléments. Dans les coupes verticales, les éléments 
diaux divergent a partir du canal axial (Pl. I, fig. 3). Les fins tubes délimités 
r le squelette naissent au niveau du canal, mais n’y débouchent pas. Les per- 
rations bien visibles dans les parois sont infiniment moins nombreuses que les 
s tubes qui divergent de tous cotés et devaient bourgeonner sur la paroi ex- 
ieure du canal astrorhizal. Les perforations visibles correspondent aux branches 
strorhizales latérales. La fig. 13 est bien nette a ce point de vue. De chaque cote 
1 canal central, deux branches latérales se trouvent exactement dans le plan 
e la coupe et interrompent la paroi verticale, alors que celle-ci reste continue 
artout ailleurs, malgré les nombreux petits tubes qui y prennent naissance. 


; 


Les astrorhizes devaient certainement étre indispensables au développement 
e la colonie. Les individus groupés dans cette association proliféraient probable- 
ent sur les différentes parties de l’astrorhize qui était le point de départ de 
yute la construction du squelette. On voit par la importance qu’il peut y avoir 
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a connaitre cette curieuse formation dans tous ses détails. Les variations observé 
dans les divers groupes de stromatopores correspondent probablement aussi a ¢ 
modes différents de construction du squelette. Quand on aura des descriptit 
détaillées et completes des astrorhizes des différents genres, il sera intéressa 
de voir si ces variations sont constantes et peuvent étre utilisées en systématiq 
Les caracteres utilisés actuellement sont trop arbitraires et fluctuants et il 
temps que des criteres plus stables permettent une classification rationnelle. 


CONDITIONS ECOLOGIQUES 


Les Stromatopores sont éteints depuis la fin du Crétacé et aucun organis! 
actuel assez semblable ne permet de faire a leur sujet des comparaisons concerné 
leur mode de vie. La forme méme de la partie vivante de l’animal nous est tote 
ment inconnue; nous n’avons sous les yeux qu’un support, une charpente comm 
a toute une communauté d’individus dont nous ne savons rien et force nous | 
bien de nous adresser ailleurs pour réunir quelques renseignements sur leur ma 
de vie. L’étude de la roche encrotitante pourra nous éclairer en partie sur — 
conditions nécessaires 4 la prospérité de ces animaux. 

Les belles colonies réguliéres et arrondies de Romanéche, du Grand Core 
sont entourées d’un calcaire gris, compact, a grain fin, peu fossilifére. Dissémi 
ici et la dans la roche, se trouvent quelques huitres, de rares polypiers peu dey 
loppés, de grandes nérinées et quelques lamellibranches. Le caleaire de Vers est pl 
marneux, mais également homogeéne et pauvre en autres organismes. 


Les colonies tourmentées, lamellaires et envasées de Drom, du Grand Core! 
de Romanéche, font partie d’un calcaire beaucoup plus hétérogéne, détritiq 
rempli de coquilles d’huitres, de brachiopodes, de serpules, de bryozoaires et 
quantité de débris d’organismes de toutes sortes. L’état souvent brisé de 
Burgundia nous avait fait penser tout d’abord a un matériel remanié et incorpt 
aprés la mort au dépdt détritique. Une observation plus approfondie mont 
qu'il n’en est rien. Les Burgundia ont bel et bien vécu dans ce milieu agité. E 
ont moulé, incorporé dans leur squelette quantité de débris et d’organismes; 
croissance a repris aprés des périodes d’envasement. Dans les colonies réguliér 
toute la surface changeait d’allure a la fois lorsque les conditions extérieu 
variaient, ce qui prouve que ces changements étaient généraux, duraient 
certain temps ou étaient périodiques. Ici, rien de pareil. Certaines parties conti 
aient a croitre, alors que d’autres étaient noyées dans la vase. Des bryozoai 
s'installaient sur les parties mortes ou maladives, étouffés a leur tour par u 
nouvelle poussée de Burgundia. Cela explique la forme tourmentée de ces peti 
colonies dont la croissance était continuellement handicapée par des appo 
terrigenes. On sait par ailleurs combien les conditions physiques peuvent var 
dans ces zones néritiques battues des vagues. Les Burgundia sont done bien 
contemporaines de la roche et ont été mélées a l’intense lutte pour la vie qui régn 
dans ce milieu agité et pollué. 


Parmi ces colonies, nous n’en trouvons aucune a tendance tubulaire ou mé 


simplement verticale; elles sont toutes des types A ou B et fortement encrotite 
sur un support. Celles qui ont vécu dans les eaux plus calmes ou se sont dépoi 
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| calcaires compacts de la région du Grand Corent ou de Vers présentent une 
jaucoup plus forte tendance 4a la croissance en hauteur. 


_ La colonie prospére tend donc vers la forme verticale a cellules fermées que 
n peut considérer comme la forme normale et parfaite. Les types lamellaires 
_seraient qu'une étape nécessitée par la fragilité des jeunes colonies ou une 
ptation a des conditions mauvaises ou variables. 


De toutes facons, ces organismes vivaient toujours trés prés de la surface des 
1x, la faune qui les accompagne l’atteste, en particulier les nombreux Gastro- 
tenia qui ont creusé leur loge d’habitation dans le squelette méme des Bur- 
ndia encore vivantes, puisque souvent on voit la colonie continuer sa croissance 


De ces faits, il est facile de conclure que les différences observées dans la 
arpente de ces animaux sont dues a des variations du milieu écologique et qu’elles 
jont aucune valeur systématique. 


DONNEES EVOLUTIVES 
| Ces transformations si completes du squelette sont-elles uniquement une 
aption au milieu, ou réflétent-elles aussi une tendance évolutive vers la crois- 
nee verticale ? L’age géologique est-il en relation avec les variations du squelette ? 


Les échantillons les plus anciens de notre matériel sont séquaniens et provien- 
mt: un du Jura bernois, un de Vallorbe et deux du Risoux. Les deux premiers 
mt du type C, ceux du Risoux sont, ’un du type A, l’autre mixte B et C. Sur 
iatre exemplaires nous avons déja trois formes différentes. Le peu de matériel 
‘quanien ne permet pas de dire si le type D en est vraiment absent. Si l’on consi- 
ere maintenant les exemplaires les plus récents, ceux du Portlandien de Vers, 


1 y trouve également les trois formes A, B et C. Il semble donc que l’age géo- 
gique de la colonie n’a aucune influence sur son mode de croissance. 


Pour établir la chose d’une facon certaine, il faudrait pouvoir travailler sur des 
yupes continues, contenant des Burgundia a différents niveaux ou sur un matériel 
‘es riche provenant de nombreux gisements trés bien datés. Or, tel n’est pas le 
is. Dans ces calcaires construits du Jura, la stratigraphie de détail est tres déli- 
ite, car les mémes faciés se retrouvent a divers niveaux, alors qu’ils changent 
téralement. D’autre part les gisements sont trop éloignés les uns des autres 
our qu’une corrélation soit possible. 
Mais il est indubitable qu’une lente évolution vers une croissance en hauteur 
» manifeste au sein de la famille des Clathrodictyonidés depuis que le genre Clathro- 
ictyon du Silurien et du Dévonien développait sa structure uniquement lamel- 
lire, tres semblable aux types A et B de Burgundia. Nous avons examiné de 
ombreux Clathrodictyon dévoniens, sans jamais voir la structure verticale 
amorcer. De méme, dans la littérature, les espéces décrites et figurées sont 
jujours lamellaires. 

Cette tendance s’intégre du reste dans la direction évolutive générale des 
tromatoporoidés dont les genres paléozoiques sont nettement plus lamellaires et 
ncrotitants que les genres mésozoiques. 
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COMPARAISON DE BURGUNDIA TRINORCHIL AVEC D’AUTRES ESPECES DECRIT 


Les Clathrodictyonidés mésozoiques sont peu nombreux. Ils ne comprenne 
que trois genres: Burgundia, Circoporella et Bekhmeia. 
Le premier décrit est Burgundia MuN1eErR-CHALMAS in DEHORNE, 1916, gé1 
type: Burgundia trinorchii Munter-CHaLMAs in DEHORNE, 1916. 


Circoporella Hayasaka, 1917, genotype: Circoporella semiclathrata HAYASAt 
1917 a été reconnu par DeHoRNE (1920) déja comme étant une Burgundia. 
genre tombe donc en synonymie. 

Bekhmeia Hupson, 1954, génotype: Bekhmeia wetzeli Hupson, 1954 sem 
étre également une Burgundia. Il en différe, selon l’auteur lui-méme, par la for 
des éléments squelettiques radiaux et par la différentiation, dans les part 
branchues, d’une zone axiale et d’une zone périphérique. Nous avons vu que 
premier de ces caractéres n’avait méme pas une valeur spécifique. Nous n’ave 
pas eu de spécimen entre les mains, mais les figures des deux planches montre 
un squelette trés semblable a celui de Burgundia. Quant aux zones axiale 
périphérique, elles sont dues a Vinclinaison différente des éléments radiaux 4 
sont coupés transversalement dans le centre du rameau et longitudinalement da 
sa périphérie. Cette différenciation est plus ou moins sensible suivant la cour 
des éléments radiaux dans tous les stromatoporoidés branchus. Cela ne saur 
constituer un caractére générique. Il semble done que ce genre doive égaleme 
tomber en synonymie. 


Quant aux differentes especes de Burgundia, leurs diagnoses se basent § 
sur la forme du coenosteum, comme pour B. ramosa PrENDER, soit sur lall 
et les dimensions des éléments squelettiques. Nous avons vu que la variabil 
de ces caractéres les rendait impropres a une différenciation spécifique. U 
révision complete des différentes espéces est donc nécessaire sur la base d’auti 
caracteéres. Les diagnoses et les figures données. par les auteurs sont insuffisant 
pour cela et une étude des types s’impose. Mais nous pensons d’ores et déja q 
la plupart des espéces décrites ne sont autre chose que des Burgundia trinorel 
Peut-étre B. welzeli Hupson et B. tutcheri KeEtLaway & Smiru sont-elles 
vraies espéces étant donné leur age, hauterivien pour la premiére, bathoni 
pour la seconde. Il n’est pas possible de trancher la question sur la seule base d 
diagnoses et des figures. 


CONCLUSIONS 


In résumé, on peut tirer de ce qui précede les conclusions suivantes: 


1° Les Burgundia sont des animaux néritiques, qui peuvent vivre trés prés de 
surface, dans des eaux agitées et variables, mais ils proprérent beaucoup} 
mieux dans un milieu calme et constant. 
2° Elles ont une structure squelettique trés malléable qui varie avant tout sow 
leffet des changements écologiques du milieu. 
3° Des variations évolutives ne sont pas perceptibles au sein du genre Burgund 
mais bien entre Clathrodictyon du Dévonien et Burgundia du Jurassiq 
supérieur, dans le sens d’une croissance en hauteur plus développée. 
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La systématique de ces organismes ne doit plus étre basée uniquement sur la 
forme des éléments squelettiques et leurs rapports réciproques, caractéres trop 
variables, mais de nouveaux critéres doivent étre recherchés, en particulier 
_dans la forme des astrorhizes. 

Tous les Clathrodictyonidés mésozoiques doivent étre révisés sur la base de 
nouveaux caractéres tant spécifiques que génériques. La plupart d’entre eux 
vont tomber en synonymie et s’incorporer a Burgundia trinorchii Munier- 
| CHALMAS. . 


BIBLIOGRAPHIE DES AUTEURS CITES 


HORNE, Y. (1916): Sur un Stromatopore milléporoide du Portlandien. C. R. Acad. Sci. Paris 162. 
| — (1920): Les Stromatoporoidés des terrains secondaires. Mém. carte géol. dét. France. 
yasakA, I. (1917): On a new hydrozoan Fossil from the Torinosu-Limestone of Japan. Sc. Rept. 
Tohoku Imp. Univ. Sendai, Japan, [2] 4. 

upson, R. G. 8. (1954): A lower cretaceous stromatoporoid, Bekhmeia wetzeli, from northern 
Iraq. J. Pal. 28. 

— (1955): Sequanian stromatoporoids from South-West Aarabia. Notes et Mém. sur le Proche 
Orient 6. 

jmLLAWAY, G. A., & Suir, S. (1938): Stromatoporoids from the inferior oolite of South-West 
England. Quart. J. geol. Soc. London 94. 

comptTp, M. (1952): Révision des Stromatoporoidés Mésozoiques des Collections DEHoRNe et 
Srperner. Bull. Inst. Roy. Sci. nat. Belgique [53] 28. 

ENDER, J. (1932): Sur la présence de Stromatoporoidés du genre Burgundia dans les calcaires 
portlandiens du Grand Corent, prés Villeréversure (Ain). Bull. Soc. géol. France [5] 7. 

— (1937): Quelques Hydrozoaires de la Syrie septentrionale. Notes Haut-Comm. Syrie 2. 
HNORE-STHINER, A. (1955): Polymorphisme chez Burgundia trinorchiit, Munter-CHaLmas. 
KEclogae geol. Helv. 45, n° 2. 

EINER, A. (1932): Contribution a l'étude des Stromatopores secondaires. Bull. Lab. géol. Univ. 
Lausanne 50. 


Planehe I 


Fig. 1. Kimeridgien, Risoux. Astrorhize coupée au débouché de deux b 
Surface polie. Gross. 8,5 fois. 
Fig. 2. Kimeridgien, Risoux. Tube astrorhizal central coupé sur bec 2 8a | 
surface polie. Gross. 8,5 fois. 


Fig. 3. Kimeridgien, Risoux. Surface polie radiale montrant doce 
laient. Gross. 8,5 fois. 
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Fig. 1. Kimeridgien, Romanéche. Surface polie radiale montrant la r 
rhizes dans le squelette. Gross. 3,25 fois. 
Fig. 2. Kimeridgien, Risoux. Surface polie tangentielle cgi une 1 
bulaire. Gross, 3,25 fois. 
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RUDOLF TRUMPY: FAUNA DER INNERSCHWEIZERISCHEN KLIPPEN, I 573 


6. — Rupo.tr Trumpy (Ziirich): Notizen zur mesozoischen Fauna der inner- 
siweizerischen Klippen (I—II). Mit 2 Tafeln (I und I) und 4 Textfiguren. 


| I. Die unterliasischen exotischen Blécke bei Iberg 


/ Résumé. — Le «Wildflysch» ultrahelvétique des environes d’Iberg (Alpes 
hwytzoises) contient des blocs d’origine inconnue, dits exotiques, dont certains 
‘nt composés de calcaires sombres hettangiens. Des calcaires oolitiques ont livré 
ie Ammonite de la sous-zone a Psiloceras psilonotum, des calcaires échino- 
‘rmiques une vingtaine d’espéces du sommet de la sous-zone a Psiloceras (Calo- 


ras) johnstoni. 


—— 


| Die exotischen Bloécke im Flysch der Gegend um Iberg (Schwyz) sind 1853 
on ARNOLD Escuer entdeckt worden; F. KAUFMANN (1877), C. Moescu (1881), 
|. QuerEAuU (1893) und A. JEANNeET (1941) haben sie kurz beschrieben. Sie sind 
\ einem mergelig-feinsandigen «Wildflysch» eingebettet, wahrscheinlich infolge 
ibmariner Murgange. Dieser Blockflysch diirfte dem eigentlichen ultrahelveti- 
shen Wildflysch der Westschweiz, der ja z. B. an der Berra (J. Tercrer, 1926) 
anz analoge Blockanhadufungen enthalt, gleichzusetzen sein; Untersuchungen 
a den subalpinen Flysch der Schwyzer Alpen sind zur Zeit im Gange. Die 
lerkunft der Blocke ist unbekannt. Neben kristallinen Gesteinen (u. a. Habkern- 
i. sind besonders Kalke des Kimmeridgian, des Bajocian, des Aalenian und 
es Hettangian wegen ihrer reichen Fossilfiihrung bemerkenswert. 


— = 


Hier soll zunachst nur die paldontologische Bestandesaufnahme der unter- 
asischen (Hettangian-) Blécke gegeben werden. Die geologischen Folgerungen 
erden spadter erdrtert werden. Sdmtliche Fossilien gehoren der Geologischen 
ammlung der ETH; sie sind fiir alpine Verhaltnisse hervorragend erhalten und 
icht deformiert. Cu. Mayer (1871), C. Morescu (1874) und L. Roiiier (1913) 
aben einzelne Stiicke bereits beschrieben und z. T. darauf neue Arten basiert?). 
sie stammen aus vier Blocken oder Blockgruppen: 

1. «Glastobel» (WNW Oberiberg). Gestein: grauer, etwas mergeliger, oolithi- 
cher Kalk mit teilweise ankeritischen Ooiden. 

2. «Gschwend» (W Unteriberg), wohl aus dem Bach NW der Hausergruppe. 
xestein: dunkelgrauer, etwas kieseliger, fein echinodermenspatiger, gelegentlich 
Jaukonitfiithrender Kalk. Von dieser Lokalitat kommt die Mehrzahl der Fossilien. 

3. «Roggenegg»: diesen Block fanden wir im Bachbett S der Roggenegg 
S Oberiberg, Koo. 703,250/208,700/1510). Gestein wie 2. 

4, «Tannstafel», im Waggital, besonders aus dem Bachtobel NW der Hitte. 
xestein: ahnlich 2 aber oft von dunkel rotgrauer Farbe. 

Nach dem Gesteinscharakter ist mithin der Block 1 (Oolith) deutlich von den 
3l6cken 2—4 (Echinodermenkalk) verschieden. Diesem Gesteinsunterschied ent- 
pricht auch eine Altersdifferenz, weshalb wir die beiden Blocktypen getrennt 
vehandeln. 

3) Hipponyx anachoreta MayER und Turbo viator Mayer, welche nach Angabe ihres Autors 


uch unterliasischen Alters sein sollen, zeigen das Gestein der Oberjura-Blécke (auch bei Morscn, 
881, S. 278, sind diese Arten unter «Tenuilobatushorizont» angefiihrt). 
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Fauna des Blocks aus dem Glastobel 


Psiloceras (Neophyllites) becki (M. ScumipT) 
T. I, Fig. 1; Textfig. 1 
1881 Ammonites (Aegoceras) planorbis Mouscu, Kalkstein- und Schiefergebilde, 8. 281. 
1925 Psilophyllites Becki M. Scumipt, Ammonitenstudien, 8. 281; T. 1, Fig. 1-2. 
1941 Psiloceras becki W. LANGE, Lias v. Drove, 8. 140; Fig. 1b. 
1941 Psiloceras (Psiloceras) becki W.LANcE, Ammonitenfauna d. Psiloceras-Stufe, 8. % 
Abb. 63-64 (partim). 
Durchmesser 51,0 mm; Nabelweite 0,43; Windungshohe 0,30; Windungsdic 
0,23; Involution ca. 0,45. Windungsquerschnitt siehe Figur. 1b. Lange der Wohi 
kammer ca. 4% Umgang. Zuvorderst zeigt sich eine schwache Einschniirung a 
den Flanken. Lobenlinie siehe Figur 1a; sie wurde durch vorsichtiges (nicht vol 
standiges) Abfeilen der relativ dicken, durchsichtigen Schale freigelegt. 


Fig. 1. Psiloceras (Neophyllites) becki (M. Scumrpt), Glastobel. a vorletzte Sutur bei 14 mm W 
(4:1). b Windungsquerschnitt (1,5: 1). ¢c Kurve der Anwachslinien (1,5: 1). NK = Nabelkant 


Die Skulptur zeigt folgende Entwicklung: bis zu einem Dm. von 8 mm is 
die Schale glatt, dann erscheinen flache, unscharfe Wiilste, die bald wieder ve 
schwinden. Bei 13 mm Dm. treten sehr feine, scharfe Anwachslinien auf, di 
zundchst auf den Raum unter der Nabelkante beschrankt sind. Sie stehen bal 
weiter, bald gedrangter (im Mittel ca. 70 auf einem Umgang). Aus diesen Ar 
wachslinien entwickeln sich etwas starkere, feine Rippen, die am Nabelran 
scharf nach hinten verlaufen, auf den Flanken dagegen einen S-formigen Boge: 
beschreiben (Fig. 1c). Der Steinkern der Wohnkammer ist fast glatt, doch sieh 
man ganz flache, S-formig geschwungene Falten, die sich an der Nabelkant 
oft an einer leichten Anschwellung, gabeln. Ein Schalenfragment auf der Wohn 
kammer zeigt Radialfurchen und dazwischen eine feine Spiralstreifung. Di 
gesamte Skulptur ist sehr zart und flach, so dass der Ammonit bei oberflachliche1 
Betrachtung glatt erscheint. 

Charakteristisch fiir Ps. becki sind die scharfen, nach M. ScumipT «wie 
einer groben Nadel eingerissenen» Spirallinien. Sie treten bei unserem Stiicl 
erstmals bei einem Dm. von 16 mm auf. Man zahlt deren bis zu 11 auf einer Flanke; 
die einzelnen Spirallinien ziehen nicht sehr weit durch und entsprechen sich nicht 
auf den beiden Seiten. 

Diese merkwiirdige Art wurde von M. Scumipr auf Grund der sehr primitiven 
ceratitischen Lobenlinie, die er, wenn auch undeutlich, an einem seiner beider 
Exemplare feststellen konnte, zur Gattung Psilophyllites Sparu gestellt. Dagege 
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Ves W. Lance am andern Exemplar Scumript’s nach, dass die Sattel bei besserer 
‘haltung zerschlitzt seien, was wir nur bestatigen kénnen. W. LANGE bringt 
). becki wegen der Anwesenheit eines Suspensivlobus bei Psiloceras s. str. unter, 
tont aber, dass die sehr wenig gegliederte Sutur wie auch der dreieckige Win- 
ngsquerschnitt der Art eine Mittelstellung zwischen Psiloceras und Neophyllites 
. LANGE einrdumen. Neophyllites darf wohl als Subgenus von Psiloceras Hyatt 
fgefasst werden. Ps. becki muss nach unserer Auffassung zu Neophyllites ge- 
ollt werden, und zwar wegen der sehr einfachen Sutur, der Kiirze der Wohn- 
immer, der deutlich S-formig geschwungenen Anwachslinien und der gegabelten 
ippen auf dem letzten Umgang. 

| Ps. becki ist nur in einigen Exemplaren in den Psilonotenschichten Schwabens 
funden worden. Es ist gewiss merkwiirdig, in den Iberger Liasblécken diesem 
ltenen und unverwechselbaren Ammoniten zu begegnen. 


Psiloceras (Psiloceras) sp. 


Ein Psiloceras mit Flankenfalten aus der Gruppe des Ps. plicatulum (Qu.); 
ch sind die Rippen zahlreicher (ca. 28 auf einem Umgang) und der Nabel etwas 
iger (0,44). Der schlechte Erhaltungszustand unseres Stiicks verunméglicht jede 


‘nauere Bestimmung. 


Neben diesen beiden Ammoniten finden sich im oolithischen Kalk des Glas- 
ybels nicht naher bestimmbare Vertreter der Gattungen Pleurotomaria (s. 1.), 
hlamys und Lima (Ctenostreon). Ein Exemplar von Spiriferina cf. walcotti (Sow.) 
agt die Fundortangabe «Tannstafel»; doch ist das Gestein vollstandig mit dem- 
nigen des Glastobels identisch. 

Auf Grund des einzigen bestimmbaren Ammoniten gehoren die Blocke von 
lithischen Kalken im Glastobel dem untersten Hettangian (Teilzone des Psilo- 
ras psilonotum?)) an. 


Fauna der Blécke von Gschwend, Roggenegg und Tannstafel 


Psiloceras (Caloceras) cf. hercynum W. LANGE 
T. I, Fig. 2-4; Textfig. 2-3 


1879 Aegoceras torus NeuMAYR, Fauna des untersten Lias, 8. 30; T. 3, Fig. 3. 
1881 Ammonites (Aegoceras) Johnstoni Morscu, Kalkstein- und Schiefergebilde, S. 281. 
1886 Aegoceras Johnstoni WAuNER, Unterer Lias, 8. 146; T. 16, Fig. 6. 
1924 Psiloceras Johnstoni var. hercyna LANGE, Psilonoten-Stufe, 8. 191. 
1928 Ps. Johnstoni var. hercyna Jineast, Rat-, Psilonoten- und Schlotheimienschichten, 
8. 167, Fig. 6. © 
1941 Ps. (Caloceras) torus hercynum Lanen, Psiloceras-Stufe, 8.98; T. 8, Fig. 1-4. 
1952 Ps. (C.) torus hercynum Lanen, Unterer Lias am Fonsjoch, 8.102; T.12, Fig. 18; 
T. 13, Fig. 1; Abb. 21-22. 
1952 Ps. (C.) convoluulum Lanes, ibidem, S. 104; T. 12, Fig. 19-21; Abb. 23-24. 


Das haufigste und wichtigste Fossil der Blocke von Gschwend ist ein Caloceras 
m hochovalem Windungsquerschnitt (Wh > Wd, auch tiber die Rippen ge- 


2) Das engnabelige Ps. planorbis (Sow.) scheint nur in England vorzukommen, so dass es 
sht empfehlenswert ist, auf dem Kontinent eine Zone oder Teilzone nach diesem Ammoniten 
benennen. 
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messen). Die Bauchregion ist gerundet-oval, bei grossen Stiicken selten ande 
tungsweise dachformig. Die Involution betragt meist ca. 1/;. Uber die Massvi 
haltnisse orientiert die Tabelle. 


Masstabelle 
Nr. | Var. |@(mm)| Nw. | Wh Wd Abbildung 
1 C 29 0,58 | 0,24 
2 A 33 0,58 | 0,26 < Wh 
3 A 38 Cor | O23 0,20 
4 A 42 0,59 | 0,23 < Wh T. I, Fig. 2; Textfig. 3a 
5 B 46 0,58 | 0,24 0,21 Textfig. 3b 
6 A 49 0,64 | 0,20 0,18 
7 B 51 0,57 | 0,26 < Wh TL, Fig. 
8 C 57 0,58 | 0,23 < Wh T. I, Fig. 4a—b 
9 A 59 0,60 | 0,22 0,18 


Einige Stiicke (z. B. T. I, Fig. 3) zeigen sehr deutliche Anwachsstreifen, d 
am Nabel zunachst zuriickgebogen sind, auf den Flanken schraég (unter eine 
Winkel von 15—20° zur Radiallinie) nach vorn verlaufen und auf dem Bau 
einen flachen Bogen beschreiben. . 


Fig. 2. Psiloceras (Caloceras) cf. hercynum LANGE, Gschwend. a Windungsquerschnitt (2: 
b Suturlinie des Exemplars 5 (var. B) bei 8 mm Wh (6,7: 1). ~ 


Die Rippen sind stumpf, gerade, ziemlich niedrig und fast durchwegs nai 
vorn geneigt. Sie beginnen bei 1/,—1/; der Windungshohe und verschwinden ai 
ca. 34 derselben, an der Stelle, wo die Anwachsstreifen starker nach vorne biegen 
Ihre grosste Hohe liegt in der Flankenmitte. Haufig sieht man obsolete, mei 
gegabelte Rippen in einem flachen Bogen tiber den Bauch ziehen (vgl. T.1 
Fig. 4a). Im Ubrigen zeigen sich Unterschiede in der Berippung, die vielleicht au 
das Vorhandensein dreier Varietaten hindeuten (vgl. Textfigur 3): q 

Varietat A: Bis 4 oder 6 mm Dm. glatt, dann treten bald relativ kraftigi 
(gelegentlich sogar wie bei C. johnstoni wulstige) Rippen auf, die bis zur Miindunm 
nicht abgeschwacht werden. Dies ist die haufigste (und am ehesten mit C. hercynun 
vergleichbare) Form. 

Varietat B: Bis 4 oder 6 mm Dm. glatt; dann erscheinen zunachst schwact e 
spater ziemlich kraftige Rippen. Am starksten sind sie bei 25-30 mm Dm. ent 
wickelt. Auf der Wohnkammer werden die Rippen zu flachen Falten, und zuletz 
sieht man nur noch deutliche, gebtischelte Anwachsstreifen. | 
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Rippenzahl pro Umgang 


g. 3. Psiloceras (Caloceras) cf. herceynwm LANGE, Gschwend. Berippungsdiagramm. Die Punkte 

ben an, wieviele Rippen bei einem bestimmten Durchmesser auf dem vorhergehenden Umgang 

gen. Nach dem Vorschlag von D. T. Donovan (1952, Annals and Mag. of Nat. History, 

ries 12, 5) wurde ftir den Durchmesser ein logarithmischer MaBstab gewahlt. Die Zahlen be- 

shen sich auf die Nummer der Exemplare in der Tabelle 8S. 576; 1 und 8 reprasentieren die 
engrippige Varietat C. 


Varietat C: Sie bleibt langer glatt (bis 7 oder 8 mm Dm.). Auf dieses Stadium 
Jet eines mit feinen, diinnen Falten. Die Rippen sind auf den inneren Um- 
ingen ziemlich niedrig und stehen wesentlich enger als bei den beiden andern 
arietaten. Erst auf der Wohnkammer werden die Rippen kraftiger. Méglicher- 
eise mtisste diese Form sogar spezifisch von den Varietaten A und B abgetrennt 
erden. 

Die sehr asymmetrische Lobenlinie des Exemplars 5 (Var. A) zeigt Figur 3b. 
xemplar 7 (Var. B) besitzt einen tieferen Laterallobus, einen deutlich drei- 
fatterigen 1. Lateralsattel sowie starker abfallende Auxiliarloben; sonst ist die 
uturlinie beider Stiicke sehr ahnlich. Die Wohnkammer scheint 34 bis 1 Umgang 
1 messen. 

Die Zuordnung des Iberger Caloceras zu C. hercynum geschieht nicht ohne 
orbehalte. Diese von LANGE 1941 eingehend beschriebene Art zeigt sehr ahnliche 
assverhaltnisse und Berippung — die Rippenkurven der von LANGE abgebildeten 
tiicke decken sich mit denen unserer Varietaten A und B — doch ist der Nabel 
o Jugendstadium enger und die Bauchregion stets véllig glatt. 1952 glaubte 
ANGE C. «torus» hercynum im alpinen Lias des Fonsjoches wiederzuerkennen. 
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Er identifizierte damit u. a. die in der Synonymieliste aufgefiihrten Abbildung 
Neumayrs und WAHNERS, welche obsolete Einschaltrippen auf dem Bauch zeig 
und tiberhaupt sehr gut mit unseren Stiicken verglichen werden kénnen. All 
dings baben junge Exemplare unseres Ammoniten einen weiteren Nabel, u 
eine Abschwachung der Skulptur auf der Wohnkammer (Varietat B) ist wee 
bei den norddeutschen noch bei den alpinen zu C. hercynum gestellten Form 
beschrieben worden. 

In der selben Arbeit (1952) stellt LANGE ein Ps. (C.) convolvulum auf, wele 
in Bezug auf die Berippung ganz mit C. hercynum tibereinstimmt, sich davon ak 
durch einen wesentlich weiteren Nabel (0,54—0,63) unterscheidet. LANGE mii 
den Proportionen in der — nicht ganz befriedigenden — Systematik der Caloceri 
Arten eine ausschlaggebende Rolle zu. Unsere Ammoniten stehen in Hinsic 
auf die Windungsverhaltnisse zwischen C. hercynum und C. convolvulum, jedo 
naher bei diesem. Auch die von LANGE (loc. cit., Fig. 24) wiedergegebene Lobe 
linie stimmt bis in Details mit unserer Figur 2a tiberein. Dagegen besitzt C. convol 
vulum einen kreisrunden Windungsquerschnitt, was uns von einer Vereinigu 
der Iberger Stiicke mit dieser Art abhalt. 

Auch C. inlermedium (PortLock) gehort in die selbe Gruppe und konnte 
erwachsenem Zustand mit unserer engrippigen Varietaét C verglichen werd 
Doch tragen bei C. intermedium nach D.'T. Donovan (1952, Amm. of the BI 
Lias of Bristol) schon die inneren Umgange sehr zahlreiche Rippen; die Baue 
region ist gerundet dachformig («fastigate»)®). 

Es lagen uns 13 Exemplare von Ps. (C.) cf. hercynum von Gschwend vo 
von weniger gut erhaltenen Stiicken (Caloceras sp.) 6 von Gschwend sowie jé 
von der Roggenegg und von Tannstafel. 


Waehneroceras sp. nov. 
P, Tl Figs 1 


Ein unvollstandiges Exemplar von Gschwend. Dm. 39,5 mm (extrapoliert 
Nw 0,51; Wh 0,29; Wd 0,20 (Messung iiber die Rippen). Windungsquerschni 
hochrechteckig. 30—31 Rippen auf dem letzten Umgang, 28 auf dem vorletzte 
Die Rippen sind sehr scharf und hoch, besonders auf dem Steinkern; sie ve 
flachen nur in der Nabelregion. Sie stehen auf den Flanken radial; bei 34 der Wim 
dungshohe biegen sie scharf nach vorne und verstarken sich gleichzeitig. § 
laufen ohne jede Abschwachung iiber den Bauch, wo die Rippen der beid 
Flanken, welche unter sich einen Winkel von 90° einschliessen, durch einen kurzer 
Bogen miteinander verbunden sind. 

Dieses Waehneroceras aud der Gruppe des W. subangulare (OPPEL) hat se 
bezeichnendstes Merkmal, die sehr starke Skulptur der Bauchregion, mit W. curv 
corne LANGE (1952, Unterer Lias am Fonsjoch, S. 110, T. 13, Fig. 8-10), aus del 


8) Die Neuabbildung des Holotyps in Wricut (1886, Lias Ammonites, T. 15, Fig. 5-6) ‘ 
nach Dr, Donovan, der die Freundlichkeit hatte, das Originalstiick im British Museum einz 
sehen, gut gelungen. W. Lanean (1941, S. 40 u. 102) schliesst diese Figur paradoxerweise aus del 
Synonymie von C. intermedium aus, obschon WricHt betont, das Original zu Figur 5-6 se 
«General PortLOcK’s type specimen». Ps. (C.) torus stenogastor LANGE ist moglicherweise m 
Ps. (C.) intermedium (Portt.) zu vereinigen. 
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ilzone des Psiloceras calliphyllum, gemeinsam. Doch ist unser Exemplar weit- 
ibliger, komprimierter, die Rippen weniger zahlreich und nicht S-formig ge- 
s-hwungen. Nach den Proportionen stimmt das Iberger Waehneroceras am besten 
it W. helmstedtense Jinasr (1928, Rat-, Psilonoten- und Schlotheimienschichten, 
169; T.1, Fig. 6—9), aus der norddeutschen Teilzone des Caloceras torus, 
i a bei dieser Art sind jedoch die Rippen auf dem Bauch abgeschwacht. 


| 


Waehneroceras prometheus (?) REYNES sp. 

| 3 ‘ ; : : 

| Ein Fragment von Gschwend, soweit konform, aber fiir eine sichere Bestim- 
rung ungentigend. 
| . 
Pleurotomaria sp. 
Gruppe der P. anglica Sow. 1 Exemplar Gschwend. 


Ostrea cf. sublamellosa DUNKER 
_ 1 Exemplar Gschwend, 1 Exemplar Roggenegg. 


Chlamys valoniensis (DEFR.) 

_ 13 Exemplare Gschwend (9 linke und 4 rechte Klappen); 1 Ex. Roggenegg. 
Nie gut erhaltenen, bis 67 mm hohen Stticke zeigen alle Merkmale der Ch. valo- 
iensis, so auch die Streifung der Arealfelder und der Ohren. Auf der flachen 
eet Klappe sind die Rippen haufig gespalten, auf der linken Klappe seltener; 
agegen finden sich Einschaltrippen fast nur auf der linken Klappe. 


Chlamys subulata (GOLDF.) 
1 Exemplar Roggenegg. 


Chlamys (Camptonectes ?) calva (GOLDF.) 

1834/40 Pecten calvus Goupruss, Petrefacta Germaniae, II, p. 74, T. 99, Fig. 1. 

1925 Chlamys calva StaEscHE, Pectiniden d. schwab. Jura, p. 58, T.2, Fig. 11-12 (cum 

synonyms). 

Ein gut erhaltenes Exemplar von Gschwend stimmt vollkommen mit GoLp- 
uss’ Figur 1a iiberein und zeigt wie diese die feine, divergierende Radialfaserung 
ywie den Randwulst. Das Vorderohr der linken Klappe ist doppelt so lang als 
as hintere. 

Wir glauben, dass man CAl. calva in Anbetracht ihrer deutlich divergenten 
treifung als primitiven Camptonectes (oder aber als Ubergangsform zwischen 
en glatten Chlamys s. str. und Camptonectes) betrachten darf. 


Velata hettangiensis DECHASEAUX 
T. I, Fig. 5-6 


’ 1834/40 Lima inaequistriata Goupruss, Petrefacta Germaniae, 8S. 81; T. 114, Fig. 10. 
1864 Hinnites velatus Dumortimr, Infralias, 8.70; T. 4, Fig. 1-3. 
» 1871 Hinnites inaequistriatus Brauns, Der untere Jura, p. 399 (non VoLTz 1839). 

1881 Hinnites velatus Morscu, Kalkstein- und Schiefergebilde, S. 280. 
1910 Pecten (Velopecten) Braunsit KRonecKER, Trias und Lias in den Stidalpen, 8. 513. 
1915 Hinnites (Prospondylus) Dumortiert Roxirmr, Fossiles nouveaux, 8. 452. 

1936 Velata hettangiensis C. DncuasEAvux, Pectinidés jurassiques, 8. 71; T. 9, Fig. 1. 
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Es wurden ein zweiklappiges Exemplar, zwei gewolbte linke Schalen und zy 
(unvollstandige) flache rechte Schalen, alle von Gschwend, untersucht. 

Die 3 linken Klappen sind 50—57 mm hoch, 44—49 mm lang und 13—17 
tief. Die Form ist fiir eine Velata auffallend ungleichseitig, der hintere Schalente 
fast doppelt so lang wie der vordere. Der Apikalwinkel betragt 75—80°. Vorde 
rand und Mantelrand sind regelmdssig konvex gebogen, der Hinterrand konka 
Die Schale ist in der Mittelpartie stark gewolbt, an den Randern flacher; unte 
sieht man einen 4 mm breiten Randwulst. Die Ohren sind nicht vollstandig e 
halten. Die Skulptur besteht aus 16 ziemlich geraden, etwas nach hinten abg 
bogenen Hauptrippen; zwischen je zwei Hauptrippen schaltet sich eine sole 
2. Ordnung ein und zwischen Haupt- und Nebenrippen eine Rippe 3. Ordnung, 
dass also zu jeder Hauptrippe 3 Nebenrippen gehoéren. Wo die oberste Schalenschick 
abgesprungen ist, sind nur noch die Rippen 1. Ordnung schwach erkennbar. Ei 
feine, schuppige Anwachsstreifung zieht tiber die Rippen und die Zwischenraum 
welche stets breiter als jene sind; dazu treten flache, konzentrische Wellunge 

Die rechte Klappe ist flach. Wegen des tiefen Byssusausschnitts ist der Apiké 
winkel wesentlich spitzer als bei der linken Klappe. Der Vorderrand ist star 
der Hinterrand etwas weniger eingebuchtet. Das Vorderohr ist sehr gross; bei 
52 mm hohen Exemplar unserer Figur 5, Tafel I 16 mm lang und aussen 7 m 
hoch. Auf der Schale zihlt man 30—40 flache, gerade Rippen, die nur undeutli 
in Primar- und Sekundarrippen gegliedert sind; durch die Anwachsstreifen erhalt 
sie ein kérnig-schuppiges Aussehen. Die Radialskulptur ist nur im oberen Schale: 
teil ausgepragt. Die konzentrischen Wiilste sind deutlicher als auf der gewolbt 
Klappe; auch allomorphe Skulptur wurde beobachtet. 

Die Velata von Iberg steht zweifellos der haufigen V. velata GotpFuss (Pecten 
oft unter dem Namen V. lumida ZieTEN sp. (non TurRTON sp.) zitiert, sehr nak 
Der Hauptunterschied liegt in der sehr ungleichseitigen Gestalt der gewolbt 
linken Klappe, welche bei allen untersuchten Exemplaren erkennbar ist. 

Die linke Klappe des Holotyps von V. hettangiensis Drcu. ist leider unvol 
standig. Doch sieht man, dass die Rippen im unteren Schalenteil nach hinten ut 
biegen, was bei V. velata nicht vorkommt. Daraus darf man wohl schliessen, da 
auch die belgische Form ungleichseitig ausgebildet sei. Ein Unterschied beste 
einzig darin, dass bei der von C. DECHASEAUx untersuchten Velata noch me 
Rippen hoherer Ordnung eingeschaltet sind. Die rechten Klappen von Ibe 
stimmen vollkommen mit der Abbildung 1 C. DEcHASEAUx’ itiberein. 

DumortieEr hat eine Velata aus dem Hettangian von Gammal abgebildet, d 
von Roiiier spiter zum Typ von V. dumortieri erhoben wurde‘). Die Skulpti 
gleicht derjenigen der V. heltangiensis und der Iberger Exemplare, doch ist d 
Stiick wirklich zu diirftig, als dass man darauf eine Art basieren dirfte. Auch 
Norddeutschland findet sich eine Velata im Hettangian, und auch hier ist die einzigi 
Abbildung, Goipruss’ Lima inaequistriata= Velata braunsii (KRONECKER) ung 
niigend. Unter diesen Umstanden bleibt es ungewiss, ob die erwahnten For l 
mit V. heltangiensis zu vereinigen seien (in welchem Fall dem Kroneckerschi 

4) Auch C. Monscu weist ausdriicklich auf diese Figur DumMortrers hin (« Hinnites velat 


Dum. non GoLpF.»). Vielleicht gehért auch Pecten (Velopecten) tumidus JHANNET (1912/13, Tou 
d’Ai, S. 366) aus dem Hettangian der Klippen-Decke zu V. hettangiensis. 
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amen leider die Prioritat zukame) und ob eine Abtrennung der Velata des Het- 
ngian von der spateren V. velata tiberhaupt gerechtfertigt sei. Der ausgesprochen 
Aquilaterale Habitus der alteren Form scheint uns aber doch hierfiir zu sprechen. 
} 
| 


Lima (Plagiostoma) valoniensis DEFr. 


tiick ist 105 mm lang und 44 mm dick. 


Lima (Plagiostoma) gigantea (Sow.) 
Ein mittelgrosses, aber typisches Exemplar von Gschwend. Die Schale ist fast 
j att, nur am Vorderrand sind die ausserst zarten Rippen gut sichtbar. 


5 Exemplare von Gschwend, 6 Exemplare von der Roggenegg. Das grésste 


Lima (Ctenostreon) terquemi Tate 

| 1854 Lima tuberculata Trrquem, Paléont. Luxembourg et Hettange, 8. 321; T. 23, Fig. 3 

(non Broccut 1814). 

1864 L. tuberculata Dumortinr, Infralias, 8. 56; T. 8, Fig. 3-5. 

1864 L. tuberculata Rennvinr, Infralias Alpes vaudoises, 8. 72; T. 2, Fig. 3-4. 

1876 L. Terquemi Tate & BuaKs, Yorkshire Lias, S. 365. 

1881 L. tuberculata Monson, Kalkstein- und Schiefergebilde, S. 280. 

1908 L. (Ctenostreon ?) cf. tuberculata TRaurnH, Lias der Klippen, 8S. 446; T. 15, Fig. 5 

1912/13 L. (Ct. ?) tuberculata JuanneEt, Tours d’Ai, 8. 363. 

1933 L. terquemi ARKELL, Jurassic Syst. of Great Britain, T. 29, Fig. 3. 

1936 L. (Ct.) tuberculata DecuasEaux, Limidés jurassiques, 8. 40. 

1936 L. (Ct.) Terquemi Jory, Fossiles jurass. Belgique, 8. 103, T. 2, Fig. 8-9°). 

Unsere 3 besterhaltenen Exemplare sind ca. 50 mm hoch, 41—46 mm lang und 

leichklappig. Das linke Hinterohr ist 1 cm lang und schliesst mit dem Hinterrand 

nen Winkel von 35° ein. Die Rippen, 9—10 an der Zahl, verlaufen ungefahr 

sradlinig, aber unregelmassig; sie sind schmaler als die Zwischenrdume. Un- 

eutliche Knoten, die mehr oder weniger in konzentrischen Reihen angeordnet 

nd, verleihen ihnen ein hockeriges Aussehen. Die grobe, schuppige Anwachs- 

reifung beschreibt zwischen den Rippen einen gegen unten konvexen Bogen. 

m vorderen und hinteren Mantelrand beobachtet man unscharfe Nebenrippen. 
L. terquemi ist im Hettangian der Westalpen weit verbreitet. Wie dies schon 

on RENEVIER, TRAUTH und JEANNET betont wird, besitzen die alpinen Exem- 

lare etwas weniger Rippen als die belgischen (8—10 gegentiber 11); doch pflichten 

ir JEANNET bei, dass dieses Merkmal keinen spezifischen Unterschied darstelle. 


4 Exemplare Gschwend, 1 Exemplar Roggenegg, 2 Exemplare Tannstafel. 


Pinna sp. 
Dickschalige Bruchstiicke von wahrscheinlich zwei grosswiichsigen Arten. 
Exemplare Gschwend, 6 Exemplare Roggenegg. 


Unicardium rugosum (DUNKER) 


1846 Oyclas (?) rugosa Dunxer, Lias v. Halberstadt, S. 38, T. 6, Fig. 15-16. 
? 1854 Lucina arenacea TrrQueM, Hettange, 8. 306, T. 20, Fig. 8. 

1881 Cardiwm (Unicardiwm) Oppeli (Mayer-Eymar in schedulis) Morscu, Kalkstein- und 
a Schiefergebilde, S. 280. 
a H. Jory fiihrt den Namen L. terquemi fiir L. tuberculata TnRQueM (non Broccut) ein, offen- 
x in Unkenntnis der Tatsache, dass dies schon 60 Jahre friiher durch TATE geschehen war. 
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1897 Unicardium rugosum Puirert, Lamellibr. v. Kanonenberg, 8. 442 (syn. pars). 
1909 Unicardiwm rugosum TrautH, Grestener Schichten, S. 112 (syn. pars). 
? 1912/13 Lucina arenacea JeANNET, Tours d’Ai, S. 378. 

1913 Mactromya Dunkeri Routrer, Fossiles nouveaux, 8S. 222°). 

Es lagen uns 9 Exemplare von Gschwend vor, worunter 5 vollstandige 21 
25 mm lang und 16—22 mm hoch waren (H/L 0,76—0,88, im Mittel 0,82). — 
Dicke wiirde wahrscheinlich 12—15 mm betragen. Die Gestalt ist gerundet-ree 
eckig, der Schlossrand gerade, der Hinterrand abgestutzt, der Vorderrand de 
licher gerundet. Die grosste Schalenwolbung beobachtete man langs zwei Lini 
die vom Wirbel gegen das vordere und hintere Ende des Mantelrandes verlaw 
Die entschieden prosogyren Wirbel liegen in ?/; bis 1/, der Lange (vom Vorderra 
aus). Die Area ist gross, die Lunula deutlich. Die diinne Schale tragt ziem 
kraftige konzentrische Furchen und Wilste. 

Das Unicardium von Iberg kann vor allem mit DuNKkers Figur 16 vergli¢ 
werden. U. rugosum ist wohl als kleine Vor-Mutation von U. cardioides (PHILLE 
aus dem Sinemurian zu betrachten. U.arenaceum (TERQUEM) steht jede 
sehr nahe, doch ist der hintere Schlossrand starker abfallend. Uber die eventu 
Identitat der beiden Arten kénnte man sich nur an Hand von Vergleichsstiiek 
ein Urteil bilden. 

Cardinia sp. 
1 Exemplar Gschwend, 1 Exemplar Tannstafel. 


Arcomya prisca ROLLIER 
1881 Gresslya sp. ind. Mouscu, Kalkstein- und Schiefergebilde, S. 281. 
1912 Arcomya prisca RouurmrR, Fossiles nouveaux, 8. 83, T. 18, Fig. 5. 


Rotuiers Holotyp und ein weiteres Exemplar von Gschwend. 


Pleuromya sp. 
2 Exemplare Gschwend. 


Pholadomya prima QUENSTEDT 
1858 Ph. prima QuENSTEDT, Der Jura, 8. 49; T. 5, Fig. 2. 
1864 Ph. prima Dumortter, Infralias, 8. 45; T. 5, Fig. 9-10. 
1864 Ph. prima Runevinr, Infralias Alpes vaudoises, 8. 18. 
1874 Ph. corrugata Morscu, Pholadomyen, 8. 11; T. 5, Fig. 4-6 (ceteris exclusis). 
1879 Ph. corrugata NwuMAyR, Fauna der untersten Lias, S. 16. 
1881 Ph. corrugata Monson, Kalkstein- und Schiefergebilde, S. 281. 
?:1912/13 Ph. corrugata Jeannet, Tours d’Ai, S. 380. 
1913 Ph. (Flabellomya) prima Router, Fossiles nouveaux, S. 305. 


Die kleine Pholadomya von Gschwend, von der die Geologische Samm! 
der ETH 6 Exemplare besitzt’), ist von Morscu abgebildet worden, so dass” 
auf eine Beschreibung verzichten kénnen. Morscu vereinigt zahlreiche For 
unter dem Namen Ph. corrugata, und viele Autoren sind ihm hierin gefolgt. 


6) Der von Rotter vorgeschlagene Name M. dunkeri in fig. DunKER ist erstens unni 
da Cyclas rugosa DuNKER und Mya rugosa RonmER 1836 (Norddeutsches Oolithengebirge, S. | 
T. 9, Fig. 16-17) verschiedenen Genera angehéren, und zweitens durch Unicardiwm dui 
Purrerr 1897 (loc. cit., 8. 442; T.16, Fig. 2) praokkupiert. : 

*) Die Originale Monscn’s befinden sich nicht darunter. Auch die Nachsuche im Zoologist 
Museum der Universitat Ziirich, fiir welche ich Herrn Kollegen E. Kunn-Scunyper zu I 
verpflichtet bin, verlief ergebnislos. 
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eisten Zitate von Ph. corrugata auct. beziehen sich auf Ph. glabra Ac. und ver- 
vandte Arten, welche mit Ph. (?) corrugata Kocu & DuNKER (1837, Verst. d. 
orddeutsch. Oolithengebirges, p. 20; T. 1, Fig. 6) wenig gemeinsam haben. Die 
eine, schlanke Form des Hettangian steht Ph. glabra nahe, unterscheidet sich 
ser durch geringere Grésse und geraderen Schlossrand. Am besten lassen sich 
e Iberger Stiicke mit Dumortiers Figur 10 vergleichen; auch bei ihnen ver- 
shwinden die Radialrippen am Mantelrand. 


«Rhynchonella» sp. 


| 


| Ein sehr kleines Exemplar von Gschwend. Ahnliche Formen werden meist 
nter dem Namen Rh. plicatissima QuENSTEDT (?) sp. zitiert. 


Zeilleria episcopalis (MAYER-EYMAR) 

1871 Terebratula episcopalis MayER, Coquilles foss. des terr. jurassiques, 8S. 234; T.11, Fig. 3. 
| 1881 Terebratula cf. perforata Mouscu, Kalkstein- und Schiefergebilde, 8. 280. 

1949 Zeilleria sp. nov. aff. vicinalis TRimpy, Lias der Glarneralpen, 8S. 79; T. 3, Fig. 1. 

Die Beschreibung Mayer-Eymars kénnen wir wie folgt erganzen: 

_ Umriss fiinfeckig. Apikalwinkel ca. 60°. Grésste Breite im vorderen Schalen- 
sil, halb so weit vom Stirnrand wie vom Schnabel entfernt. Stirnrand in einem 
Vinkel von ca. 140° eingebuchtet, so dass zwei ziemlich spitze Horner entstehen; 
er Abstand zwischen diesen Hornern betragt 1% der Lange. Die stumpfen Kanten, 
ie von diesen Hérnern gegen den Schnabel zu laufen, verschwinden vor Er- 
ichen der Schalenmitte. Die grésste Dicke liegt wenig vor dem Schnabel. Dieser 
t stark vorgezogen, spitz; das Foramen ist klein aber bei keinem Sttick gut 
chtbar. Medianes Septum der Dorsalklappe und Gefasseindriicke (je zwei 
trange links und rechts) auch von aussen deutlich erkennbar. Anwachsschuppung 
hr fein. Die Schalen zeigen eine sehr regelmassige, feine Punktierung; die Kandle 
nd in konzentrischen Reihen und divergierenden, dichotomierenden Linien an- 
eordnet. 

Die 6 vollstandigsten Exemplare sind 11,2 bis 14,7 mm lang (im Mittel 
2,7 mm); das Verhaltnis Breite/Lange betragt 0,70—0,83 (Mittel 0,77, grosse 
xemplare relativ breiter als kleine), das Verhdaltnis Dicke/Lange 0,37—0,40 
ittel 0,39). 

_ Z. episcopalis steht Z. vicinalis (SCHLOTH. in QUENSTEDT) zweifellos nahe und 
ann als Vorlauferin derselben aufgefasst werden. Doch ist die Iberger Art kleiner, 
linner und spitzer; die grésste Breite-liegt bei Z. vicinalis in der Schalenmitte, 
ei Z. episcopalis weiter vorn. Noch nahere Beziehungen bestehen zu einer Zeilleria 
us dem Leitoolith (basales Sinemurian) der Glarner Alpen; diese Form ist grésser 
md etwas dicker als Z. episcopalis, besitzt aber sonst die selbe Gestalt, und auch 
ie Gefasstrange sowie die Schalenpunktierung sind identisch. Bis auf weiteres 
arf Z. episcopalis als selbstandige Art aufrecht erhalten werden$). 

| _ 11 Exemplare von Gschwend, worunter drei als Originale MAver-Eymars ge- 


_ 8) Ohne so weit gehen zu wollen wie PrrmrHans (1926, Rév. des Brach. liasiques, S. 370), 
ronach die Bestimmung unterliasischer Brachiopoden «une sorte de jeu de hasard» sei, ist doch 
u sagen, dass nur Untersuchungen der Innenstruktur und biometrische Messungen die Syste- 
iatik dieser Fossilien auf eine sichere Grundlage stellen konnten. Auch die Anordnung der 
candle wiirde wahrscheinlich brauchbare taxonomische Kriterien liefern. 
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kennzeichnet sind; doch entspricht keines vollig der von diesem Autor gegeben 
Abbildung, so dass diese wohl auf Grund mehrerer Stiicke konstruiert ist. 


Zeilleria perforata (P1ETTE) 

1 Exemplar, Gschwend. Die Kandle sind feiner und unregelmassiger als I 
Z. episcopalis. 

Zeilleria psilonoli (2?) QUENSTEDT sp. 

1 unvollstandig erhaltenes Exemplar, Tannstafel. 

Die Fauna der Echinodermenkalkblécke ist altersmassig homogen, wenigste 
innerhalb der drei Fundortgruppen. Dies geht nicht nur aus dem konstant 
Charakter des Nebengesteins hervor, sondern auch daraus, dass die Fossilien ¢ 
im selben Gesteinsstiick nebeneinander liegen. So enthielt ein ca. 10 cm lang 
Brocken von Gschwend Psiloceras cf. hercynum, Waehneroceras prometheus (? 
Chlamys valoniensis, Lima valoniensis und Lima terquemi. 

Fiir die genaue zeitliche Einstufung kommen nur die Ammoniten in Betract 
Das Subgenus Caloceras weist auf die zweitunterste Teilzone des Hettangian 
(Teilzone des Psiloceras (Caloceras) johnstoni Sow. sp.). Doch fanden wir nicl 
das Zonenfossil, sondern Vertreter der Gruppe des Ps. (C.) intermedium (PortL 
welches in England ein héheres Niveau kennzeichnet (D. DoNovAN, 1952 w 
briefliche Mitteilung). Auch die ersten Arten von Waehneroceras treten erst tib 
dem Lager des C. johnstoni auf. So glauben wir nicht fehlzugehen, wenn 
unsere Faunenvergesellschaftung dem jiingsten Abschnitt der Teilzone di 
Psiloceras (Caloceras) johnstoni zuweisen; die Fossilschicht kame somit an ( 
Grenze von unterem zu mittlerem Hettangian zu liegen. 

In paléogeographischer Hinsicht zeigen sich naturgemass verwandtschaftlicl 
Beziehungen zur Hettangian-Fauna der Klippen-Decke (TrauTH 1908, JEANNI 
1912/13). Der hohe Prozentsatz endemischer Arten (Waehneroceras, Arcomy 
Zeilleria) ist interessant. Aber auch mehrere Arten, die wir mit ausseralpinen od 
ostalpinen Typen vergleichen zu kénnen glaubten, weichen erheblich von diesen a 
weshalb wir uns zur etwas eingehenderen Beschreibung dieser Fossilien veranlasst 
sahen. 
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®) Von palaontologischen Arbeiten sind hier nur diejenigen angeftihrt, welche Beschreibung 
von [berger Fossilien enthalten. 
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II. Peregrinella aus der Unterkreide der Musenalp 


| Résumé. — Ces Brachiopodes ont été trouvés dans des blocs éboulés provenant 
41 Néocomien de la klippe de la Musenalp (au S du Lac des Quatre Cantons, nappe 
es Préalpes Médianes). Ils se distinguent de Peregrinella peregrina (pE Bucn) 
ar plusieurs caracteres. La structure interne de P. peregrina et de P. peregrina 
absilvana ssp. nov. est examinée. Le gisement de la Musenalp constitue un jalon 
htre l’aire de répartition occidentale (Dréme, Gard) et orientale (Moravie, Silésie, 
ioumanie, Caucase) du genre Peregrinella. 


| Die Fundstelle dieser grossen Brachiopoden wurde 1928 durch den Vater 
jon Herrn J. BerRLiINGER-BAUMANN, Maurer in Beckenried (Nidwalden) ent- 
eckt. Durch Vermittlung des verdienten Fossilsammlers H. Jotter, Elektro- 
echniker in Sarnen, kamen Stticke ins Kollegium Stans, in die Universitéts- 
ammlungen von Freiburg i.Ue. und Basel, besonders aber in die Geologische 
ammilung der ETH, wo mein verehrter Vorganger A. JEANNET sie sogleich als 
ereorinellen erkannte. Er tiberliess mir das reichhaltige Material zur Bearbeitung. 
Jerr Jotier fiihrte mich an die Fundstelle, und Herr BERLINGER gestattete mir, 
ie sehr schénen Exemplare aus seiner Privatsammlung zu untersuchen. [hnen 
llen sei hier gedankt. 


Die Fossilien stammen aus losen Blocken, welche in der Umgebung des Alp- 
talles der Schwandi bei Treberen, S Beckenried, liegen (Koo. 677,250/199,300/ 
220). Herr BERLINGER hat sie vor allem in Blocken N der Hiitte, oberhalb und 
mterhalb des Weges, gefunden. Wir haben einen grossen Block ausgebeutet, 
ler 105 Schritte S der siidéstlichen Ecke des Stalles die Unterlage des Weges 
jildet. Alle diese Blécke gehoren zu einem postglazialen Bergsturz, der von der 
<lippe der Musenalp (Klippen-Decke, interne Schuppen der Médianes plastiques) 
iedergebrochen ist. Im Bergsturzmaterial sind vor allem Korallenkalke des Ober- 
ura, silexreiche Fleckenkalke des Neocom (mit Ammoniten und Aptychus angulico- 
tatus Bryr.) sowie die Sandsteine der Obertrias, welche die Musenalpplatte 
roénen, vertreten. Bei einer kursorischen Begehung gelang es uns nicht, Pere- 
rinellen im Anstehenden zu finden; doch beobachtet man am Nordsporn der 
fusenalp (Koo. 676,500/198,650/1690) dichte Kalke mit Brachiopodenquer- 
chnitten unter den charakteristischen Fleckenkalken mit Silex. Die in strati- 
raphischer Hinsicht héchst summarischen Arbeiten von KnNecur (1925) und 
[ArnKy (1926) geben keine Anhaltspunkte. 


Die Blécke bestehen aus einem ungeschichteten, dichten, splittrigen, grauen 
is rotlichen, hell anwitternden Kalk. Neben den massenhaft auftretenden Pere- 
rinellen finden sich Terebratuliden (ahnlich « Terebratulay moutoni D’OrB.) und 
inzelne Belemniten (Hibolites sp.) sowie kleine Gasteropoden. Unter dem Mikro- 
kop beobachtet man zwischen den Schalen und Schalentriimmern Echinodermen- 
ragmente, Nummuloculina, seltene Radiolarien, Nannoconus und einige Infu- 
orien (Tintinnopsella ?) in einer ausserordentlich feinkornigen Kalkgrundmasse. 
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Peregrinella peregrina (voN Bucn) subsilvana ssp. nov.) 
T. II, Fig. 2-3; Textfig. 4 


Es lagen uns ca. 100 Exemplare vor, von denen sich 35 fiir eine genauel 
Untersuchung eigneten; doch befanden sich darunter nur ganz wenig vollstandig 


Die Peregrinella von der Musenalp ist kleiner als die franzosische Form. Dj 
grésste Stiick misst 56 mm vom Scheitel zum Stirnrand; die mittlere Lange ve 
33 Exemplaren betrigt 41,9 mm. Die Breite tibertrifft meist die Lange (B/L = 1, 
im Mittel von 16 Messungen; Extremwerte 0,97 und 1,15). Die grésste Breite lie 
in der Schalenmitte. Der Umriss ist angenadhert kreisformig bis etwas fiinfecki 
im Gebiet der Pseudoarea ist er ganz leicht konkay. Ein stumpfer Winkel lie 
am Ende der Pseudoarea, ein zweiter dort, wo die dusserste gut ausgebilde 
Rippe den Schalenrand trifft; es entstehen so kleine, bei grésseren Exemplareé 
undeutliche Fliigel. Der Apikalwinkel betragt meist 115—120°. Die relative Dick 
verdndert sich im Lauf des Schalenwachstums stark: bei jungen Exemplare 
(L um 30 mm) liegt D/L meist zwischen 0,45 und 0,50; bei einer Lange von 
35—45 mm steigt das Verhaltnis auf 0,50 im Mittel, bei 45—50 mm auf 0,58, ur 
unsere beiden grossten Stiicke zeigen einen Dicken-Langen-Index von 0,66 bz 
0,68, sind also wesentlich aufgeblahter als die typische P. peregrina, wo diese Zal 
0,50 kaum tiberschreitet. 

Die Ventralschale ist gegen doppelt so tief als die Dorsalschale. Ihre grosst 
Hohe liegt im hinteren Drittel; der mittlere Schalenteil ist ziemlich flach, wahrer 
sich die Schale am Stirnrand starker abbiegt. Die Mittellinien der beiden Klappen 
treffen sich unter einem Winkel von 65° (bei jungen Exemplaren) bis 90°. Det 
Schnabel ist relativ klein, jedoch kraftiger als bei P. peregrina peregrina. 
jungen Stiicken (T. IT, Fig. 2b) ist er vorspringend und steht in spitzem Wink 
zur Kommissurebene; bei grossen Exemplaren (T. II, Fig. 3b) ist der Schnabel 
infolge des spaten Dickenwachstums eingerollt. Vom Schnabel gehen zwei bh 
jungen Stiicken scharfe, bei alten stumpfe, flach bogenférmige Kanten aus, 
welche eine kleine aber deutliche, linsenformige, konkave Pseudoarea begrenzen, 
deren Lange bei kleinen Exemplaren relativ bedeutender ist als bei grossen. Die 
Deltidialregion ist tief unter den Schnabel eingesenkt und konnte nicht freigelegt 
werden; doch hatten wir den bestimmten Eindruck, dass die Schnabelspitze 
nicht durch die Stieléffnung durchbohrt sei, dass diese somit darunter liegen 
miisse!!). Wo bei grossen Exemplaren die dussere Schalenschicht abgeblatte 
ist, beobachtet man zwei fast parallele Furchen, die von der Schnabelregion aus 
in 4—5 mm Abstand voneinander nach vorne ziehen. 


Die flachere Dorsalschale ist gleichmdssig gew6lbt. Das Medianseptum ist 0! 
als dunkler Strich in einer Furche zwischen zwei Rippen von aussen sichthbar; 
es kann bis gegen die Schalenmitte verfolgt werden. 


10) Sub siluad = Nidwalden. 

11) Unsere Beobachtungen decken sich mit denjenigen von F. Touxa (1911, 8. 31) und Y. 
RENNGARTEN (1923, 8. 120). Cu. Jacos (1909) gibt dagegen bei P. peregrina ein relativ grosse 
kreisrundes Foramen im Schnabel der Ventralschale an. Stiicke von Chatillon und Rotti 
in der Geol. Sammlung der ETH legen den Verdacht nahe, es handle sich um eine Verletzun 
der an der Spitze sehr diinnen Stielklappe. 


or 
(oa) 
| 


Restldnge 16.0 mm Restlange 15.7mm 


ig. 4. Serienschliffe durch zwei Exemplare von Peregrinella. Die kleinen Zahlen geben die Ab- 

ande aufeinanderfolgender Schliffebenen in mm an. Beide Schliffserien sind etwas schief 

inks weiter vorne als rechts). — I. Peregrinella peregrina peregrina (v. Buc) von Rottier (Dréme). 

amge der Dorsalklappe 21,3 mm. II. Peregrinella peregrina subsilvana ssp. nov. von der Musen- 

ip. Lange der Dorsalklappe 28,5 mm. Dieses Exemplar ist etwas verdriickt, so dass sich die 
beiden Schalen nicht mehr in ihrem natiirlichen Verband befinden. 
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Die Kommissur ist im ganzen fast eben, nur bei wenigen Stiicken kann ei 
ganz flache, breite Einbuchtung der Dorsalschale angedeutet sein. 

Die Rippen sind kraftig, scharf, dachférmig; sie verlaufen gerade bis leic 
divergierend. Sie lassen sich bis zum Scheitel verfolgen, wenn sie hier auch wen 
ausgepragt sind. In der Schalenmitte stehen sie eng, gegen aussen weiter auseil 
ander und werden schliesslich ganz flach. Die kleinen Fliigel sind unberippt. 
schuppige Anwachsstreifung macht sich besonders an den Randern bemerkbe 
Die Rippenzahl ist verhaltnismassig niedrig; wir zahlten minimal 16, maximal 3 
im Mittel von 31 Exemplaren 23,9 Rippen. Es finden sich alle Ubergange zwisch 
viel- und wenigrippigen Formen; ob zwei undeutlich erkennbare Haufigkeit 
maxima bei 19—23 bzw. 29—31 Rippen auf Zufall beruhen oder nicht konnen w 
bei der untersucbten Stiickzahl nicht entscheiden. 

Die Schale ist dicker als bei den franzésischen Exemplaren; sie ist lagi 
schuppig struiert und enthalt keine Kandle, ihr Bau entspricht also demjenige 
der Rhynchonellacea. 

Um den Vergleich unserer Brachiopoden mit Peregrinella peregrina (v. BucH) 
auf eine sichere Grundlage zu stellen, haben wir Serienschliffe durch ein klein 
Exemplar aus der Dréme und ein mittelgrosses von der Musenalp hergestel 
(Fig. 4). Es geht daraus ohne Zweifel hervor, dass es sich bei den beiden Sticke 
um Vertreter des selben Genus handelt, dass also die Brachiopoden von der Musen 
alp wirklich Peregrinellen sind!?), Die Zahnlamellen der Ventralklappe sind kur: 
wenig divergent und nur im hintersten Schalenteil mit den Seitenwanden ver 
bunden. In der Dorsalklappe fallt das hohe, schlanke Medianseptum auf, das a 
der Spitze beginnt und bis tiber die Schalenmitte nach vorn zieht. Die breiten 
Schlossplatten sind auf das Septum abgestiitzt. Die Cruralbasen werden auf de 
Dorsalseite abgegeben. Die Crura sind relativ lang, diinn und divergieren nu 
wenig; sie liegen nahe an der Dorsalschale und beschreiben einen gegen die Ventral 
seite zu leicht konkaven Bogen. Im Querschnitt sind sie tropfenférmig, spate 
nieren- bis rautenformig und zuvorderst kommaformig, mit der konkaven Seit 
gegen aussen. 

Wir bedauern, die Peregrinella von der Musenalp von P. peregrina (vy. Bucn)™ 
abtrennen zu miissen, angesichts der bedeutenden Variabilitat der franzosische 
Form; haben doch alle Autoren, mit Ausnahme von RENNGARTEN, diese Art se 
weit, vielleicht allzuweit, gefasst. P. peregrina subsilvana ssp. nov. liegt aber in bezug 
auf mehrere Merkmale ausserhalb der Variationsbreite der stidfranzésischen Form 


1. Ssp. subsilvana ist kleinwiichsiger. 


12) Die Untersuchung der Innenstruktur diente vor allem der Abklérung dieses Punktes 
die eingehende Analyse des Baues von Peregrinella und ihrer systematischen Stellung mus 
Spezialisten tiberlassen bleiben. Peregrinella OBHLERT wird meist, wohl durchaus zu Recht, z1 
den Rhynchonellidae gestellt. Nur Kran (1907), Jacop (1909) und noch L. Morer (1948 
Paléontologie animale) verweisen sie zu den Terebratellacea, in die Nachbarschaft der Gattung 
Eudesia Kine, deren Genotyp, H.cardiwm (LaM.) aus dem Mitteljura, jedoch ein schleifen 
formiges Armgeriist besitzt. Die Innenstruktur der unterkretazischen Formen (Gruppe de 
Hudesia (?) semistriata Durr. sp.) ist meines Wissens nicht erforscht. " 

13) LaMARCK hat seine T'erebratula multicarinata (1819, S.126) nicht abgebildet; ers 
Dayinson (1850) gibt eine schlechte Figur des Typus. Der Name 7’. peregrina v. Bucu (1834 
8. 156; T. 15, Fig. 28) kann somit beibehalten werden. 
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| 2. Unsere Form wird im Alter, d.h. ab 50 mm Lange, wesentlich dicker als 
_. peregrina peregrina, der Schnabel der grossen Klappe infolgedessen starker ein- 
rollt. 
| 3. Die Rippenzahl liegt unter derjenigen der franzésischen Peregrinella. Wir 
thlten 16—33 Rippen, bei den Individuen aus der Dréme beobachtet man 
)—5214), so dass nur gerade unsere engrippigsten Exemplare mit den weit- 
ppigsten franzésischen verglichen werden kénnen. 
| 4. P. peregrina peregrina tragt auf den Fliigeln engstehende, feine Rippen. Bei 
nserer Unterart jedoch sind die Fliigel unberippt, und der Rippenabstand 
‘achst von innen gegen aussen. 
5. Endlich ergeben sich bei Betrachtung der Figur 4 auch Unterschiede des 
anenbaues. Bei ssp. subsilvana ist die Schale viel dicker, die ganze Struktur 
iassiger; doch kann dies auf dem Altersunterschied der beiden Stiicke beruhen. 
hie Zahngruben liegen bei unserer Form naher beisammen, das Septum ist viel 
raftiger und reicht weiter stirnwarts, die Crura sind langer und ditinner. 
Die unberippten Fliigel hat unsere Unterart mit der von RENNGARTEN (1923, 
: 121, T. 2) unter dem Namen P. multicarinata (LAMARcK) beschriebenen Form 
us dem Kaukasus gemeinsam. Bei der kaukasischen Varietat ist die Rippenzahl 
eringer als bei der franzosischen, aber grosser als bei der schweizerischen (21—36, 
n Mittel 30). In derselben Arbeit (S. 123, T. 3) stellt RENNGARTEN eine var. 
inguis auf; er vereinigt damit das grosse, von Touta (1911, T. 3, Fig. 1) abge- 
ildete Exemplar aus Siebenbiirgen. Diese grosswiichsige Unterart steht der unsrigen 
jelleicht noch naher; sie zeigt den fiinfeckigen Umriss, die glatten Fliigel und das 
edeutende Dickenwachstum (D/L 0,63). Ein wesentlicher Unterschied besteht je- 
och darin, dass diese grosse Dicke vor allem durch eine Aufblahung der Dorsal- 
lappe in der Scheitelregion zustande kommt; die Ventralschale ist nicht starker 
ewolbt als bei P. peregrina peregrina. Das selbe gilt fiir die kleine P. whitneyi (Gass) 
us der Paskenta group (Valanginian ?) Kaliforniens (s. STANTON, 1895, S. 32; T. 1, 
‘ig. 5—10). Bei ssp. subsilvana dagegen ist die Stielklappe stets erheblich starker 
ufgewolbt als die Armklappe. 

Der Holotyp, das kleine auf T. II, Fig. 2a—c abgebildete Exemplar, liegt in 
er Sammlung J. BERLINGER, Beckenried-Oberdorf. 


Peregrinella silesica (?) ASCHER sp. 
1906 Rhynchonella silesica EK. Ascumr, 8S. 167; T. 14, Fig. 12, 


Eine unvollstandig erhaltene Dorsalklappe zeigt die fiir diese schlecht defi- 
ierte Art charakteristische unregelmassige Aufspaltung der Rippen. Es kann sich 
ventuell um eine krankhafte Verdnderung handeln. 


Peregrinella (?) sp. nov. 
T. Il, Fig. 4a-b 
Von diesen merkwiirdigen Brachiopoden lagen uns leider nur 3 fragmen- 
arische Stiicke vor. Die beiden vollstandigsten sind 48 bzw. 54 mm lang und 
ngefahr gleich breit. Die Dicke des grosseren betragt mindestens 56% der Lange 


14) Hs ist nicht ausgeschlossen, dass auch an den franzésischen Fundstellen zwei Varietaten 
Jer Unterarten, eine mit 30-37 und eine mit 44-50 Rippen, vorkommen. 
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(die Ventralschale ist etwas verdriickt). Der Umriss ist mehr oder weniger d 
eckig, der Apikalwinkel kleiner als 90°. Die grésste Breite findet sich im vordere 
die grésste Dicke im hinteren Schalendrittel. Die Ventralschale ist starker g 
wolbt als die Dorsalschale. doch ist der Unterschied geringer als bei P. peregrii 
peregrina oder P. peregrina subsilvana. Der Schnabel der Stielklappe ist spit 
kraftig und bildet mit der Kommissurebene einen Winkel von 90°. Das Foram 
liegt nicht an der Schnabelspitze, sondern offenbar in der tief darunter eing 
senkten Deltidialregion. Die kleine Pseudoarea ist ahnlich wie bei P. peregrinaa 
gebildet. 


Die Zahl der Rippen ist mit 10—12 fiir eine Peregrinella ausserordentlit 
gering. Sie sind sehr kraftig, etwas héckerig, im Querschnitt dreieckig mit leicl 
konkaven Flanken. Seitliche Rippen sind gelegentlich verdoppelt. Die Fltig 
tragen keine Rippen, sondern nur eine zarte Radialstreifung, die man auch ai 
der Pseudoarea beobachtet. Dazu tritt eine feine Anwachsschuppung. Die Schal 
ist dick. 

Keine ahnliche Art ist in der Literatur beschrieben worden. Wegen des spai 
lichen Materials konnten wir die Innenstruktur nicht abkléren. Wahrscheinli¢ 
handelt es sich ebenfalls um eine Peregrinella, obgleich die aussere Gestalt an 9 
wisse Eudesien erinnert; doch ist der Schnabel undurchbohrt. 


Das Interesse des Fundes von Herrn BERLINGER ist ein zweifaches. In chron 
logischer Hinsicht kénnten die Peregrinellen eine Zeitmarke fiir das Hauterivia 
innerhalb der fossilarmen Neocomkalke abgeben. Doch wissen wir nicht, 
P. peregrina subsilvana eine Lokalrasse von P. peregrina darstellt oder ob ei 
Altersunterschied gegentiber den franzésischen Fundschichten von P. peregrin 
peregrina (oberes Hauterivian) besteht. Auch tauchen in der Literatur imme 
wieder Zitate von Peregrinella aus Sedimenten des Valanginian auf, welche dam 
von den Paldontologen, eben auf Grund des Vorkommens dieser Brachiopoden 
jeweils dem Hauterivian zugeordnet werden. 


Grosser noch scheint uns die paléogeographische Bedeutung. Peregrinella trit 
an wenigen Lokalitaiten, dafiir aber immer massenweise, innerhalb der hemi 
pelagischen Kalkfazies auf. Man findet sie in Siidfrankreich (Dept. Dréme unt 
Gard), ferner in weiter Verbreitung in Osteuropa (Mahren, Schlesien, Sieben 
biirgen; Zitate bei Toura, 1911). Hinzu treten der Monte Gargano in Italien 
der Kaukasus und Kalifornien. Es sind, wie schon RENNGARTEN (1923) betonte 
Charaktertiere der unterkretazischen Thetys. Ihr Auftreten in der Klippen-Deck 
der Musenalp vermittelt zwischen dem west- und osteuropdischen Verbreitungs: 
zentrum (von denen dieses wohl das primare ist) und zeigt einmal mehr die gross‘ 
tiergeographische Bedeutung der zentralalpinen!®) Faziesprovinz (Briancgonnais- 
Prealpen) im Mesozoikum. 


16) «Zentralalpin» entspricht hier grosso modo dem penninischen Bereich (zeitweilig mi 
Teilen des helvetischen und unterostalpinen) und ist nicht zu verwechseln mit dem sehr hetero 
genen Begriff «zentralalpin» im Sinne der ostalpinen Antinappisten. 
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7. — Fritz WoLtTEersporF (Basel): Die Fauna des Meeressandes aus dem Rand- 
ehiet des schweizerischen Jura. Kein Manuskript eingegangen. 
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Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 


Fig. 6. 


Tafel I 


Psiloceras (Neophyllites) becki (M. Scumipt). Zone des Psiloceras 
(S. 574.) 
Psiloceras (Caloceras) cf. hercynum Lanen, var. A. Zone des Psiloc 
Gschwend. 8. 575.) 
Psiloceras (Caloceras) cf. hercynum Lanes, var. B. Zone des Psiloce: 
Gschwend. (S. 575.) 

Psiloceras (Caloceras) cf. hercynum LANG, var. C. Zone des Psilocer 
Gschwend. a Flankenansicht, 6 Bauchansicht. (S. 575.) ‘ 
Velata hettangiensis DucHasraux. Zone des Psiloceras johnston 
Klappe. (S. 579.) 
Velata hettangiensis Drcnasnavx. Zone des Psiloceras johns 
Klappe. (S. 579.) = : 


Alle Figuren in ungefahr natiirlicher Grésse. Photos P. Eckar 
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Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Tafel II 


Waehneroceras sp. nov. Zone des Psiloceras johnstoni. Gschwend, ee 
b Bauchansicht. (S. 578.) is 
Peregrinella peregrina (v. Bucn) subsilvana ssp. nov. Unterkreide. ] 
a Dorsalansicht, 6 Seitenansicht, c Stirnansicht. (S. 586.) 
Peregrinella peregrina (v. Buc) subsilvana ssp. nov. Unterkreide. 
ansicht, b Seitenansicht. (S. 586.) 
Peregrinella (?) sp.nov. Unterkreide. Musenalp. a Dorsalansicht, 6 
(S. 589.) a 


Alle Figuren in ungefahr natiirlicher Grésse. Photos P. I 
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3. — Hernricu Bram (Embrach): Was sind Arion kinkelini Wenz und A. hoch- 


snensis WENZz? Mit 3 Textfiguren. 
Anlasslich der paldontologischen Durchforschung eines Sand- und Tonlagers 
alteren Deckenschotter des Irchels (Kt. Ziirich) fanden sich unter anderem 
lh Gebilde, die als von Arion-Arten her stammend angesehen werden. Da sich 
ir Dr. L. Forcarr (Basel) in freundlicher Weise bereit erklirt hatte, die recht 
Ireichen Molluskenschalen zu bearbeiten, wandte ich mich auch dieser Arion- 
irreste wegen an ihn. Ich méchte diese Gelegenheit benittzen, um Herrn Dr. 
Foreart herzlich zu danken fiir die reiche Unterstiitzung, die er mir in mannig- 
liger Weise bot. Ohne seine Hilfe ware es mir nicht méglich gewesen, dieses 
onproblem einer Losung entgegenzufiihren. Im weitern méchte ich Herrn 
of. Dr. E. KunN-ScHNYDER meinen verbindlichsten Dank aussprechen fiir das 
eresse, das er meiner Arbeit entgegenbrachte, fiir die Beschaffung von Literatur 
1 fiir die Méglichkeit, am Paldontologischen Institut der Universitat Ziirich 
eiten zu diirfen. Die photographischen Aufnahmen ftir die Figuren 2 und 3 
chte Herr J. AicHincer, Praparator am Paldontologischen Institut der Uni- 
sitat Ziirich, und die sehr sorgfaltig ausgefiihrten Zeichnungen fiir Figur 1 be- 
ete Herr H. Buser, Kunstmaler, Ziirich. Ich méchte beiden Herren fiir ihre 
the hier nochmals danken. 

Bei den als Uberreste von Arion-Arten angesehenen Gebilden handelt es sich 
. runde bis langsovale, gelegentlich etwas gekriimmte oder zugespitzte Kalk- 
sperchen. Ihre Grosse variiert von ca. 0,1 bis gegen 3 mm. Da sie recht hart 
d, verwittern sie langsam und lassen sich leicht aus einer weichen Einbettungs- 
sse durch Schlammen gewinnen. 

W. Wenz (1911) beschreibt solche Koérnchen aus dem Diluvium und dem 
geren Tertiar des Mainzer Beckens. Er halt sie fir Kalkkérperchen aus dem 
ntelschild yon Arion-Arten und glaubt mindestens zwei Typen unterscheiden 
konnen, die er als Arion kinkelini WENz und A. hochheimensis WENz benennt. 
r Ansicht, dass es sich um Kalkkonkretionen von Arioniden handle, gelangte 
einmal dadurch, dass diese Kérperchen bis anhin immer vergesellschaftet mit 
chen Landschneckenfaunen gefunden wurden. Im weitern durch eine Arbeit 
n F. Leypia (1876), in der dieser, ohne eine genaue Grdssenangabe zu machen, 
n den Kalkkonkretionen der Arioniden unter anderem sagt: 

«Die Kalkconcremente in allen Netzen zwischen der Hautmuskulatur sind kuglig und von 
tter glanzender Oberflaiche, die Kalksteinchen im Schild sind etwas oval, spitzweckig, gern 
mehreren zusammengewachsen, stellen wohl auch eckige Platten dar; ihre Oberflaiche zeigt 
yen der Zusammensetzung des Steins aus kleinsten Teilchen ein mattes Wesen. Die ganze 
sse wiederholt in gewissem Sinne die Otolithen im grossen und wie diese erscheinen sie auch 
ammengeballt von einer blassen feinkérnigen Substanz.» 

Auch eine Arbeit von H. Simrornu (1895), in der unter anderem Schalen- 
limente von Arioniden beschrieben werden, unterstiitzt W.WeENz in seiner 
inung. Wie man aber leicht feststellen kann, sind diese von H. Srimrorn be- 
iriebenen «Schalchen» ganz anders gebaut als die fossilen Korner. W. WENz 
st dann weiter, er sei in seiner Annahme auch bestarkt worden durch die Unter- 


shung des Aufbaues der fraglichen K6rner. 
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Seit dieser Publikation von W. Wenz sind solche Kalkkérperchen noch 
fach fossil festgestellt und als von Arion-Arten stammend angesehen worden 

Dieser Ansicht trat nun Herr Dr. L. Forcarr mit aller Entschiedenheit 
gegen. Nach seiner reichen Erfahrung kommen bei Arioniden keine solchen k 
kretionen vor. Auch Herr Dr. A. ZitcH vom Senckenberg-Museum teilte 
Anfrage hin Herrn Dr. L. Forcarr brieflich mit, dass er die unter Arion kink 
Wenz beschriebenen Gebilde als nicht von Arion stammend ansehe. 

Damit war die Herkunft dieser Kalkkorperchen wieder in Frage gestellt 
erstes galt es festzustellen, ob sie auch rezent noch vorkémen. Durch Schlami 
von Erde konnte das rasch entschieden werden. Pro Schaufel Garten- und Ad 
erde fanden sich durchschnittlich 5 bis 18 K6érnchen; seltener sind sie in Walde 
Weiter fanden sie sich meist und zwar gelegentlich bis zu einem Dutzent 
Fuchsfaces. Damit war ihre rezente Bildung und ihre tierische Herkunft si¢ 
gestellt. Nachdem Vertreter aus den verschiedensten Verwandtschaftskreis 
unter anderm auch Arioniden, darauf hin untersucht worden waren, konzent 
sich das Interesse immer mehr auf Regenwiirmer. Bestarkt wurde die Annal 
durch die bekannte Arbeit von Cu. DARwIN (1882) tiber die Bedeutung der Reg 
wiirmer, in der er mitteilt, dass er gelegentlich in den Kalkdrisen auf Kalk 
kretionen gestossen sei. Seine diesbeziigliche Beschreibung passt recht gut auf 
fraglichen «Arion»-Bildungen. Im weitern teilt er noch mit, dass er im Wi 
keine gefunden hatte. Auch in andern Arbeiten titber Regenwtirmer, so beson¢ 
bei N. R. Harrincton (1899) werden analoge Konkretionen beschrieben. 

Von den acht Lumbricidengattungen, die in Mitteleuropa vorkommen, gel 
es vorlaufig nur von folgenden gréssere Anzahlen von Individuen zu untersuch 
Lumbricus ca. 150, Eisenia ca. 100, Allolobophora ca. 100, Octolasium ca. 20. ¥ 
den tibrigen Gattungen konnten keine oder nur vereinzelte Exemplare bei 
bracht werden. Im letzteren Falle konnten keine Konkretionen festgestellt werd 
Ebenfalls sind keine von Auge wahrnehmbaren Kalkkérnchen bei Vertretern | 
Gattungen Allolobophora, Octolasium und Eisenia gefunden worden. 

Von den beiden Arten Lumbricus rubellus Hr. und L. castaneus Sav. konn 
vorlaufig zusammen nur etwa ein Dutzend Tiere gepriift werden. Sie besas 
keine Konkretionen. Wie im folgenden noch zu zeigen ist, gentigen diese kleil 
Anzahlen aber noch nicht, um ein abschliessendes Urteil zu bilden. 

Bei Lumbricus terrestris L. endlich sind die gesuchten Kalkkérner gefunc¢ 
worden! Es soll hier weder auf eine eingehende anatomische Beschreibung | 
Kalkdriisen noch auf eine Diskussion tiber die physiologische Bedeutung ¢ 
Kalkausscheidung bei Regenwiirmern eingetreten werden. Dariiber gibt es sch 
eine gréssere Zahl guter Publikationen. So sei beziiglich der Anatomie auf 
schon erwahnte Arbeit von N. R. Harrincron (1899) und fiir die Physiolog 
auf H. Kasuyap and M. RaNnaper (1952), wo auch weitere Literaturangaben 
finden sind, verwiesen. 

Zur Anatomie sei nur bemerkt, dass bei Lumbricus terrestris L. drei Paare Vv 
Kalkdriisen vorkommen, die sich auf die Segmente 10, 11 und 12 verteilen. 
die drei einer Seite stehen miteinander durch einen Kanal in Verbindung. I 
vorderste Driise, diejenige in Segment 10, miindet in den Oesophagus. Allgeme 
wird die Ansicht vertreten, nur die Driisen der Segmente 12 und 11 wiird 


Or 
co 
Or 
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‘klich Kalk abscheiden, wogegen diejenige in Segment 10 gleichsam als Speicher- 
‘an dienen wiirde. In der Tat sind bei allen Exemplaren, bei denen Kalkkon- 
tionen festgestellt worden sind, diese immer nur in den Hohlraumen des vor- 
‘sten Driisenpaares gefunden worden. Kalkkonkretionen werden nicht immer 

allen Wiirmern beobachtet. Von 44 Exemplaren, die wahrend der Monate 
li und August anatomisch sorgfaltig untersucht wurden, hatten gerade die 


y. 1. Kalzitkonkretionen aus den Kalkdriisen von Lwmbricus terrestris L. 10/1 nat. Gr. 


ilfte, namlich 22, Konkretionen. Bei der andern Halfte konnten keine von Auge 
htbaren Koérnchen entdeckt werden. Offenbar ist die Bildung unabhangig von 
r Pubertat. Sowohl bei Tieren mit stark entwickelten Genitalorganen, wie bei 
ichen mit zuriickgebildeten, fanden sich Korner oder fehlten diese. Auch konnte 
ine Bevorzugung der einen Seite nachgewiesen werden. Von den genannten 
Tieren mit Konkretionen waren diese bei 14 nur auf der rechten, bei 14 nur 
f der linken und bei 8 hatte es auf beiden Seiten. Die Anzahl der Korner pro 
lise variierte zwischen 1 bis 7. Sind mehrere im gleichen Driisenlumen, so 
nnen sie ungefahr gleich gross oder auch sehr verschieden dimensioniert sein. 
In einem andern Fall sind 80 Exemplare nach dem Abtoten mit 10% Alkohol 
Kalilauge aufgelést worden. Von ihnen liessen sich 46 Korner gewinnen, deren 
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langere Achse ein oder mehr Millimeter misst und ca. 200 mit einem geringer 
Durchmesser. 

Wie schon erwahnt, sind diese Kalkkérner rund, eiférmig bis langsoy 
Gelegentlich sind sie etwas gekriimmt oder eingekerbt; seltener ist die Oberfla 
schwach gerillt. Manchmal auch besitzen sie ein kleines Spitzchen. So variab 
wie ihre Gestalt ist auch ihre Grésse. Das grésste, das bis jetzt beobachtet wurd 
hatte folgende Dimensionen: 2,5 x 2 x 1 Millimeter. Die kleinsten sind so klei 
dass sie von Auge gerade noch wahrgenommen werden kénnen; also ca. 0,1 Mil 
meter. Die Oberfliche ist matt und elfenbeinfarbig. Wenn sie eine gewisse, | 
Einzelfalle sehr verschiedene Grosse erreicht haben, werden sie in den Oesophag 
abgegeben. Sie passieren daraufhin den Darm und werden dann mit den Fakali 
ausgeschieden (Darwin, 1882). 

Bei Kornern, die ca. 0,5 bis mehr Millimeter Durchmesser erreicht habe 
lassen sich meist zwei verschiedene Bauelemente unterscheiden. Das Zentrum 
besteht aus ungefahr isodiametrischen Kalzitkristallen, deren Grodsse bei ve 
schiedenen Kornern sehr unterschiedlich ist. An sie schliessen sich, gleichsa 
wie ein Mantel, lang gestreckte, eng ineinander gekeilte, strahlenférmige, nach 
aussen an Dicke zunehmende Kristalle. In letztern lasst sich nicht selten eit 
konzentrische Streifung erkennen. Bei starker mikroskopischer Vergrosserur 
sieht man, dass diese Streifung aus feinen schwarzen Kérnern besteht. Wah 
scheinlich handelt es sich bei diesem Pigment um organische Substanzen, die bei 
rhythmischen Wachstum der Konkretion in diese eingelagert werden. Gelegentli¢ 
finden sich ausserhalb der Zone der radial gestellten nochmals kleine Haufen vo 
isodiametrischen Kristallchen. Diese sind dann durch eine weitere Zone radié 
stehender Kristalle mit dem ganzen Korn verbunden. Auch kommt es hin un 
wieder vor, dass zwei und mehr Einzelkorner einer Driise miteinander verwachset 
was dann zu entsprechend kompliziert aufgebauten Gebilden fiihrt. Die kleinste 
Korner sind meist nur aus isodiametrischen Kristallchen zusammengesetzt. 

Die Entstehungsgeschichte dieser Kalzitkonkretionen verlauft wohl auf fol 
gende Weise: Zundchst sammeln sich im zentralen Hohlraum der vorderste 
Driise (10. Segment) viele kleine Kalzitkristallchen, die, da sie weiter wachsen 
sich rasch ineinander verkeilen. Sobald die Entwicklung soweit ist, wird das neue 
Kalziumkarbonat an der Oberflache dieser Kristallagglomeration abgelagert, wo 
es nun die gréssern radial stehenden Kristalle aufbaut. Bilden sich dann ausserhalb 
dieses Kornes neue, zunachst freie Kristallchen, so kénnen diese nachtraglic 
noch mit dem primdren, grossen Korn verbunden werden. Dieser Bildungsgang 
der Kalzitkristallkonkretionen in den Driisen ist nicht direkt beobachtet worden 
erscheint aber als die einfachste und daher beste Erklarung fiir die Entstehung der 
verschiedenen Korngestalten. 

Ob neben Lumbricus terrestris L. noch andere Lumbricidae imstande sine 
derartig grosse Kalzitkonkretionen zu bilden, ist mir momentan nicht mégli¢ 
zu entscheiden. Da alle Lumbricidae Kalkdriisen besitzen, so ist diese Méglichk 
gegeben. Was die schweizerischen Gattungen anbelangt, so ist es wahrscheinli 
dass nur Lumbricus dazu imstande ist. Nur in dieser Gattung findet man gro 
gut ausgebildete Driisen; bei den andern Gattungen sind sie, soweit ich das fes 
stellen konnte, viel schwacher entwickelt. Beziiglich auslaindischer, besonde 
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eta Formen, kann ich momentan auch nichts aussagen, da mir 


‘tersuchungsmaterial fehlt. Obschon eine ziemlich reiche Literatur iiber die 
{kdriisen bei Lumbriciden vorhanden ist, lasst sich aus ihr, soweit sie mir zu- 
glich ist, ebenfalls nichts Sicheres entnehmen. Die meisten Autoren befassen 
1 mit der physiologischen Bedeutung der Driisen, ohne sich eingehender mit 
| Gestalt derer Produkte zu befassen. Soweit diese erwihnt werden, wird meist 
+ von einzelnen Kalzitkristallchen gesprochen, die wohl direkt, ohne mitein- 


der zu verwachsen, in den Oesophagus abgegeben werden. 


ig. 2. Schliff durch eine Kalzitkonkretion Fig. 3. Schliff durch eine Syntypus-Kalzit- 
ron Lumbricus terrestris L. 45/1 nat. Gr.  konkretion von «Arion kinkeliniyn Wunz. 
schnittebene nicht ganz median. Im Zentrum 45/1 nat. Gr. Im Zentrum mit relativ kleinen 
nit relativ grossen Kristallen. Kristallen. 


de Praparate sind ungefihr parallel der langsten Achse geschliffen worden. Man erkennt in 
den Bildern deutlich den gleichartigen Aufbau. Im Innern mehr oder weniger isodiametrische 
<ristalle; aussen eine Schale von strahlenférmigen, ineinander geschachtelten Kristallen. 


Die Bedeutung dieser Kalzitkonkretionen ftir die Paldéontologie liegt nun 
elfellos darin, dass sie, da sie schwer verwittern, fossil leicht erhalten bleiben. 
mit ist eine Méglichkeit gegeben, Lumbricidae, deren tibriger Korper so leicht 
ranglich ist, fossil nachzuweisen. 

Dank der Vermittlung von Herrn Dr. L. Forcarr war es mir moglich, Syn- 
sen von Arion kinkelini WENz, die W. Wenz selbst 1911 gesammelt hatte, 
s dem Senckenberg-Museum zu erhalten. So liess sich feststellen, dass sie so- 
hl dusserlich, wie auch in ihrem innern Aufbau genau mit den Konkretionen 
n Lumbricus terrestris L. tibereinstimmen. Arion kinkelint WeENz ist also 
eifellos kein Produkt eines Arioniden, sondern ein Gebilde eines 
imbriciden und zwar sehr wahrscheinlich einer Art der Gattung 
mbricus selbst. 

Wenz hatte geglaubt, er konne mindestens zwei Arten unterscheiden, die er 

Arion kinkelini und als A. hochheimensis bezeichnete. Die Formenmannig- 
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faltigkeit der Kalzitkérner des rezenten Lumbricus terrestris L. zeigt, dass € 
derartige Bildung von Arten unmoglich ist. Gelegentlich findet man im gleicl 
Tier zwei und mehr Korner, die den beiden WeENzschen Arten zuzuweisen war 

Vielleicht ware es moglich, variationsstatistisch innerhalb der verschiedei 
Straten, aus denen Lumbricidenkalzitkérner bekannt sind, Gruppen zu bile 
Dazu aber brauchte es reichlicheres Material, als dasjenige ist, das mir momen 
zur Verfiigung steht. 

Die altesten bisher nachgewiesenen Lumbricidenkalzitkonkretionen stamn 
aus dem Oligozdn, nimlich aus dem Chattien des Mainzer Beckens, dem Lat 
schneckenkalk (Fossilium Catalogus 1923) und aus der Molasse der Gegend 1 
Yverdon (briefl..Mitteilung von Herrn cand. geol. R. Bertscuy, Bern). 

In jiingern Sedimenten sind sie, bis zu solchen der Gegenwart, hin und wie 
beobachtet worden. Da es sich bei den Lumbriciden um Landtiere handelt, | 
sich nur gelegentlich auch im Wasser, besonders von Bachen, aufhalten, ist 
naheliegend, dass es vorwiegend terrestrische-fluviatile bis limnische Facies 
in der sie am ehesten gefunden werden. 
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VORWORT 


Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung meines Lehrers, Herrn Prof. | 
R. F. Rurscu durchgefithrt. 
Der erste Teil vermittelt die Grundlagen fiir die stratigraphische Einstuft 
der Rhynchonelliden, wahrend der zweite Teil vor allem die Nomenklatur, Ta: 
nomie und Systematik dieser Formen behandelt. Die inneren Merkmale wur¢ 
mit Hilfe von 70 Schliffserien (nahezu 1500 Einzelschliffen) untersucht. 


Meiner Arbeit liegt zur Hauptsache selbst aufgesammeltes Material zugrun 
Daneben standen mir die Sammlungen des Naturhistorischen Museums Basel, 
Musée géologique Lausanne, des Muséum d'Histoire naturelle Genéve, des Roem 
Museums Hildesheim und des Geologischen Instituts der Universitat Hambt 
zur Verfiigung. 

Die Arbeit wurde im Frithjahr 1950 begonnen, nachdem vorher eine geologis¢ 
Kartierung am Jensberg ausgefiihrt worden war (Burrt, 1951). Infolge berufliel 
Tatigkeit als Lehrer am Madchengymnasium Basel seit Friihling 1953 wurde ? 
Abschluss stark verzégert. Einige erste Resultate wurden 1953 und 1954 v 
6ffentlicht (BurRi, 1953 und 1954, ferner BARTENSTEIN & Burrt, 1954). 


Im Jahre 1953 habe ich anlasslich eines mehrtagigen Besuchs im Muséum dF 
toire naturelle, Paris, ohne Erfolg nach den Typen p’OrBiGNys gesucht. Ein ¢ 
schliessender Aufenthalt im British Museum of Natural History, London, erlau 
es, unsere Formen mit denjenigen der englischen Unterkreide zu vergleich 


Im Sommer 1954 war es mir méglich, einige wichtige Unterkreideaufschlii 
in Nordwestdeutschland, darunter auch Typlokalitaten RormMeErs, zu besuch 


Es ist mir ein Bediirfnis, allen jenen hier herzlich zu danken, die zum Geling 
meiner Arbeit beigetragen haben. 


Vor allem gebiihrt mein Dank meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. | 
R. F. Rurscu, der mich mit der paldontologischen Arbeitsweise vertraut mach 
und mir stets freundschaftlich mit Ratschlagen und Anregungen zur Seite sta 
ferner den Herren Prof. Dr. J. Captscu und Prof. Dr. H. GUNZLER-SEIFFERT, ¢ 
mich in die Geologie einfiihrten. 


Herrn Dr. H. BarTenstern, Celle, danke ich fiir die Bestimmung der Mik 
fossilien aus den schlammbaren Gesteinen und fiir seine Fithrung durch die not 
westdeutsche Unterkreide. 


Den Vorstehern der genannten Museen und des geologischen Instituts ¢ 
Universitat Hamburg bin ich fiir die leinweise Uberlassung von Sammlungsma 
rialien, Fraulein Dr. H.M. Murr-Woop, London, fiir Ratschlage tiber Terminolog 
und Untersuchungstechnik verpflichtet. 

Ganz besonderer Dank gebiihrt schliesslich meinen Eltern, die mir me 
Studium und die Durchfiihrung der vorliegenden Arbeit erméglichten, fer nel 
meiner Frau, die mir dabei stets behilflich war. 


Das Belegmaterial zur vorliegenden Arbeit ist, falls nicht anders vermerl 
im Naturhistorischen Museum Basel deponiert. | 
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I. Stratigraphischer Teil 


I 1. Einleitung 


“Bei der vorerst anhand von Museumsmaterial begonnenen Revision der 
iynchonelliden aus der Unteren Kreide des westschweizerischen Juragebirges 
gte sich bald die Notwendigkeit, die Angaben tiber die stratigraphische Herkunft 
r Fossilien im Feld nachzupriifen. Zu diesem Zweck wurde eine grosse Zahl von 
kalitaten im gesamten westschweizerischen Faltenjura besucht. Wo immer 


iglich wurden detaillierte Profile aufgenommen. 


_Bereits wahrend der Feldaufnahmen ergaben sich gewisse Differenzen gegen- 
ier den Angaben in der Literatur, namentlich in bezug auf die lithologische 
snnzeichnung der Gesteine und die auf lithologischen Kriterien begriindete 
aterteilung der Stufen. Zur naheren Abklarung dieser Fragen wurde eine grosse 
hl von Diinnschliffen hergestellt. Ihre Auswertung bestatigte die wahrend der 
‘Idaufnahmen gewonnene Auffassung, wonach lithologisch begriindete Korre- 
Lionen einzelner Horizonte des Unteren Valanginien (= Berriasien auct.) und des 
auterivien liber gréssere Gebiete hinweg undurchfiihrbar sind. 


Gleichzeitig ergab sich die Gelegenheit, die schlammbaren Gesteine durch 
err Dr. H. BARTENSTEIN, Celle (Deutschland), in bezug auf ihre Mikrofossilien 
itersuchen zu lassen. Die wichtigsten Ergebnisse dieser mikropalaéontologischen 
ntersuchungen wurden in einer gemeinsamen Arbeit (BARTENSTEIN & BuRRI, 
54) veroffentlicht. 

Der folgende stratigraphische Teil bezweckt in erster Linie, die Grundlage ftir 
e Einstufung der im paldontologischen Teil beschriebenen Rhynchonelliden zu 
ben. Zugleich soll aber auch auf noch zu lésende stratigraphische Probleme hin- 
wiesen werden. 


2. Die Jura-Kreide-Grenze 


Die Jura-Kreide-Grenze wird heute allgemein mit der Basis des Unteren 
langinien (= Berriasien auct.) identifiziert). Leider fehlen in der bisherigen 
teratur genaue Beschreibungen und Definitionen dieser Grenze. Es mag dies 
rauf zuriickzufiihren sein, dass der Kontakt Jura-Kreide nur an wenigen Stellen 
fgeschlossen ist (u. a. Profile 1, 3, 4, 5, 20, 22)?). Vor allem aber sind die Faunen 
r Grenzschichten noch zu wenig bekannt, um eine genaue Definition der Grenze 
-erlauben. 

Seit Marttarp (1884) ist bekannt, dass in der im schweizerischen Faltenjura 
; «Purbeckien» aufgefassten Schichtserie limnische, brackische und marine 
hichten wechsellagern. Uber den als «Purbeckien» bezeichneten Sedimenten 
lgt eine marine Schichtserie, die von keinerlei limnisch-brackischen Einschal- 
ngen unterbrochen ist, und die allgemein als unterste Kreide (Unteres Valan- 
nien bzw. Berriasien) aufgefasst wird. Wie in der Arbeit BARTENSTEIN & Burri 


1) Bin kurzer historischer Uberblick findet sich in der Arbeit von Mamiarp (1884); ferner 
auf die Tabelle in BAUMBERGER (1903, S. 8—9) und auf Carozzr (1948) verwiesen. 

2) Die Verhaltnisse in einigen weiteren Aufschliissen in der Umgebung von Biel und Tiischerz 
rden in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt. 
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(1954) gezeigt wurde, besitzen die Mikrofaunen der tiefsten Partien dieser mari 
Schichtserie jedoch durchaus noch «Purbeckien »-Geprage. Die Jura-Kreide-Grel 
ist somit im untersten Teil dieser marinen Schichtfolge zu suchen; zur Zeit ke 
sie allerdings noch nicht genau fixiert werden. 


In den nachfolgenden Profilen wurde deshalb weiterhin willkirlich die Bé 
der rein marinen Schichtserie als Jura-Kreide-Grenze bezeichnet. 


3. Valanginien 
Vgl. hierzu Tafel IV 


Der Begriff Valanginien stammt von DeEsor (1853)3). Er bezeichnet damit ( 
marinen Kreideschichten, die tiefer als die «marnes d’Hauterive» liegen. | 
«Marnes jaunes 4 Ammonites astierianus» rechnet er nicht zu dieser Stufe, sonde 
zu der nachsthoheren, wie eine spatere Arbeit zeigt (DEsor & GressLy, 185 
Als Typlokalitat nennt er Valangin NW Neuchatel’). 

Die Stufenbezeichnung Valanginien resp. Valangien wurde in der Folge v 
den meisten Geologen tibernommen. JACCARD (1869) teilte die Stufe in ein « Vale 
gien inférieur» und ein « Valangien supérieur» ein, eine Trennung, die er auf Gru 
lithologischer und paliontologischer Unterschiede vornahm. Sein Beispiel wut 
allgemein befolgt. 


1901 fiihrte BaumBerGeER die Bezeichnung «Berriasien» an Stelle des bisherig 
«Unteren Valanginien» ein; er trennte also vom Valanginien eine selbstandi 
Berrias-Stufe ab. Dies begriindete er damit, dass diese Schichten den «Calcaires 
Hoplites boissieri» in der Ardéche (S-Frankreich) entsprechen, die von Cogus 
(1871) als Berriasien bezeichnet worden waren. Hierzu ist folgendes zu bemerke 
Die Kalke mit Hoplites boissieri in Stidfrankreich wurden erst ziemlich spat z 
Kreide gestellt (Prcrer, 1867), nachdem sie vorher zum obersten Jura gerechn 
worden waren. Bereits damals hatte man aber die unterste Kreidestufe allgeme: 
als Valanginien bezeichnet. Auf Grund der Gleichaltrigkeit mit dem Unter 
Valanginien des westschweizerischen Juragebirges sind somit die Schichten vi 
Berrias in dieses Untere Valanginien zu stellen. Der Ausdruck «Berriasien» soll 
daher nur zur Bezeichnung einer ganz bestimmten Fazies dieser Unterstufe ve 
wendet werden, wie dies denn auch bei verschiedenen Autoren der Fall ist? 
Der von Kriiian (1887) als Ersatz fiir «Berriasien» geschaffene Ausdruck « Infré 
valanginien» vermochte sich nur in der Literatur tiber die alpine Kreide durchzi 
setzen. 


In der vorliegenden Arbeit wird in der Folge auf den Ausdruck «Berriasier 
verzichtet und die urspriingliche Bezeichnung «Unteres Valanginien» verwende 
dies im Gegensatz zu zwei friiheren Ver6ffentlichungen (Burri, 1953; Barrer 
STEIN & Burr, 1954). 


8) Die etymologisch richtige Schreibweise «Valanginien» findet sich nur im Titel seine 
Arbeit, im Text spricht Dusor von «Valangien», 
4) Typprofil beschrieben von BAumMBERGER & Mourn (1898); heute zum gréssten Teil tibe 
wachsen. 
5) Kirran (1907—1913), Granoux (1943), Granoux & Morer (1946), Brinkmann (1948 
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| A. Unteres Valanginien (= Berriasien auct.) 


Die Abtrennung eines Unteren Valanginien kann paldontologisch begriindet 
sen. Die wichtigsten Leitformen dieser Unterstufe sind : 


Phyllobrissus renaudi (AGAssiIz) 

Pygurus gillieroni DEsor 

Leviathania leviathan (Picrer & CampicHe) [= Natica leviathan 
Picter & CAMPICHE] 

Harpagodes jaccardi (Picrer & CampicHEe) [= Ptlerocera jaccardi 
Picret & CAMPICHE] 


Da Fossilien, die eine Unterteilung dieser Unterstufe in Zonen erméglichen 
inden, fehlen, versuchten mehrere Autoren, das Untere Valanginien nach litho- 


jischen Gesichtspunkten zu unterteilen. Ein bemerkenswerter Versuch stammt 
n Jaccarp (1869): 


/ 


Calcaire (Marbre batard, calcaire de Ballaigues) 


Jangien inférieur a Hee 
| 8 Marnes inférieures (Marnes de Ballaigues) 


BAUMBERGER & MOou.IN (1898) wiesen nach, dass die «Marnes inférieures» JAc- 
RDS nicht die Basis des Unteren Valanginien darstellen, sondern dass darunter 
ch etwa 16 m Kalke und Mergelkalke liegen. Auf Grund dieser Erkenntnis teilt 
\UMBERGER (1901) sein Berriasien (unser Unteres Valanginien) wie folgt ein: 
Kalkfazies des Marbre batard 


Berriasien Z 
Zone der grauen oolithischen Mergel und Kalke 


Diese Einteilung bildet die stratigraphische Grundlage der meisten neueren 
beiten, wobei allerdings viele Autoren den Ausdruck «Berriasien» nicht tiber- 
hmen. 

Eine im Rahmen der vorliegenden Arbeit vorgenommene Neuaufnahme meh- 
rer Profile hat zu folgenden Resultaten gefihrt®): 

Die Gesteinsserie des Unteren Valanginien weist eine grosse lithologische 
annigfaltigkeit auf. Es itiberwiegen in dieser Serie zwar die harten, in der Regel 
obgebankten Kalke, die in der Literatur unter dem Namen «Marbre batard» 
kannt sind, die Struktur dieser Kalke ist aber durchaus nicht einheitlich. Auf 
‘und von Diinnschliffserien lassen sich folgende Haupttypen unterscheiden: 

Kryptokristalline Kalke (Taf. I, Fig. a) 

Vorwiegend pseudoolithische und feinbrekzidse Kalke (Taf. I, Fig. b 
und c) 

Vorwiegend oolithische Kalke (Taf. I, Fig. d) 

Organogene Triimmerkalke (Taf. I, Fig. e). 


Pseudoolithe und organogene Triimmerkalke sind gelegentlich spatig (Echino- 
rmentriimmer); sie werden in dieser Arbeit als spaitige Kalke zusammengefasst 
af. Il, Fig. a). In einzelnen Horizonten treten Quarzkorner in grésserer Menge 
f. 

Von untergeordneter Bedeutung sind Mergel und Mergelkalke, wobei die letz- 
en meist pseudoolithisch, seltener oolithisch ausgebildet sind. 


6) Winige erste Hinweise wurden bereits in der Arbeit BarrensTEIN & Burret (1954) gegeben. 


604 SCHWEIZERISCHE PALAEKONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1956 


Die vertikale Folge dieser Gesteinstypen ist in jedem der aufgenomme 
Profile eine andere und lasst keinerlei Gesetzmassigkeit erkennen (Taf. IV). E 
Korrelation der lithologischen Horizonte lasst sich, auch zwischen relativ nm 
beieinander liegenden Profilen, nicht durchfiihren. 

Eine allgemein giiltige Unterteilung des Valanginien nach lithologischen | 
sichtspunkten ist somit nicht méglich. Die «Zone der oolithischen Mergel 1 
Kalke» BAUMBERGERS (1901) besteht zur Hauptsache aus pseudoolithischen 
nicht aus oolithischen Gesteinen; zudem treten Mergel oft auch in héheren Part 
auf. 

Die Dachflachen verschiedener Kalkbanke sind von Lithophagen angebol 
es handelt sich um ausgesprochene Omissionsflachen. Uber diesen Omissio 
flachen folgen gewohnlich feinbrekziése Gesteine (feste Kalke oder Mergel), wo 
die einzelnen Komponenten aus Material des Liegenden bestehen (Taf. II, Fig. 
Auch diese Flachen gestatten keine weitreichenden Korrelationen, da sie sich 1 
iiber kurze Distanzen verfolgen lassen. 

Mergel und Mergelkalke des Unteren Valanginien fithren in der Regel Mak 
fossilien. Ausser den bereits erwahnten Leitformen sind folgende Arten besond 
haufig: 


« Terebratula» valdensis DE Lor1oL 

Waldheimia pseudojurensis (D’ORBIGNY) 

Phyllobrissus duboisti (DESorR) 

Toxaster granosus (D’ ORBIGNY) 
Steinkerne von Pelecypoden und Gastropoden sind ebenfalls nicht selt 


“ 


meist aber nicht naher bestimmbar. Mikrofossilien treten in nahezu allen Gestein 
des Unteren Valanginien auf (vgl. Profilbeschreibungen S. 612). 


B. Oberes Valanginien (= Valanginien s.s. auct.) 


Die wichtigsten Leitfossilien des Oberen Valanginien sind: 


Sulcirhynchia valangiensis (DE LorioL) 
Lamellaerhynchia desori (DE Lortor) 

« Terebratula» aubersonensis P1ctET 

« Terebratula» carteroniana D’ORBIGNY 
« Terebratula» moreana D’ORBIGNY 
Terebratella jaccardi bE Lort1oL 
Terebratella arzierensis DE LORIOL 
Terebrirostra neocomiensis D’ ORBIGNY 
Pygurus rostratus AGASSIz 


Dazu kommen mehrere dusserst seltene Ammoniten-Arten (vgl. Tab. 10). 
Die hier erwahnten Leitfossilien fehlen in der «Asteria-Schicht» (vgl. S.60€ 
Im Gegensatz zum Unteren kann das Obere Valanginien lithologisch unterte 


werden: R 


a. Marnes d’Arzier 


Der Ausdruck «Marnes d’Arzier» wurde von JAccARD (1869) in die geologische 
Literatur eingefiihrt. Typlokalitat dieser Zone ist der Steinbruch «La Violette) 
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i, Avrzier (siehe Profil 23). Die reiche Fauna dieser Mergel wurde bereits ein Jahr 
vher von ve Lorror (1868) in einer umfangreichen Monographie beschrieben. 
_ Die Machtigkeit der Marnes d’Arzier schwankt sehr stark; in gewissen Ge- 
)ten fehlen sie vollig. So betragt bei Arzier (Steinbruch La Violette) die Machtig- 
it 4m, in einem Steinbruch W St-Cergue, 3 km westlich La Violette, nur noch 
mn und zwischen St-George und Gimel, ca. 8,5 km nordéstlich der Typlokalitat, 
len sie tiberhaupt. 
“Auch die Fossilfiithrung ist sehr unregelmassig. Im Westen sind die Marnes 
Arzier meistens sehr fossilreich und enthalten u. a. ungewohnlich viele Spongien 
‘d Bryozoen, im Osten (namentlich in der Umgebung von Neuchatel und am 
elersee) sind dagegen Fossilien recht selten, Spongien und Bryozoen fehlen fast 
‘llig. 


|Calcaire roux 

| Die Zone des Calcaire roux wird fast ausschliesslich von Spatkalken gebildet. 
nlagerungen von Limonit (in gewissen Regionen sparlich vorhanden) geben dem 
alk ein rostbraunes Aussehen; auf diese Tatsache ist die franzosische Bezeichnung 
riickzufiihren. Ein Versuch Jaccarps (1869), die Bezeichnung «Roche d’Auber- 
Fe einzufiihren, setzte sich nicht durch. 

In der Gegend des Bielersees und bei Neuenburg sind die Spatkalke dieser Zone 
isgesprochen pseudoolithisch ausgebildet (Taf. II, Fig. c). Namentlich die ober- 
en Partien erweisen sich als sehr stark limonitisiert (Taf. II, Fig. d), so dass das 
estein in der Literatur meistens als Limonit bezeichnet wird. Der ganze Komplex 
t schlecht gebankt. 

Weiter westlich ist der Calcaire roux meist als zoogener Triimmerkalk ausgebil- 
st; er enthalt zahlreiche Echinodermentriimmer, doch tiberwiegen die Uberreste 
mm Molluskenschalen und Bryozoen. Im Gegensatz zu den Vorkommen im Osten 
{ dieser Kalk fein gebankt (oft ausgesprochen plattig) und in der Regel diagonal- 
ler kreuzgeschichtet. Limonitische Einlagerungen treten sparlicher auf. 

Der Calcaire roux ist im gesamten Gebiet des westschweizerischen Juragebirges 
ssilfiihrend. Neben schlecht erhaltenen Steinkernen von Pelecypoden und 
astropoden findet sich Pygurus rostratus Acassiz recht haufig. BAUMBERGER 
903-10) erwahnt eine Anzahl von Ammoniten aus diesem Niveau. 


«Couche de Villers» 


In einem relativ kleinen Gebiet, es wird ungefaéhr durch die Orte St-Blaise (E 
euchatel)—La Chaux-de-Fonds-—Villers-le-Lac-Morteau—Les Verriéres—Bevaix (W 
euchatel) umgrenzt (s. Fig. 1), folgt itber dem Calcaire roux eine geringmachtige 
shicht, die wegen ihres Fossilreichtums bereits friih die Aufmerksamkeit der 
eologen auf sich gezogen hat. Sie besteht aus schmutziggrauen, pseudoolithischen 
ergeln, gelben Tonen und Spatkalk-Knollen; tiberall finden sich auch reichlich 
imonitkorner. 

Diese Schicht wurde zuerst von Jaccarp (1869) genauer beschrieben. Auf 
eite 161 spricht er von einer «couche fossilifeére de Villers-le-Lac», BAUMBERGER 

Moutin (1898) fiihrten die kiirzere Bezeichnung «Couche de Villers» ein. Es 
uf nicht unerwahnt bleiben, dass Marcou (1858) eine «Marne de Villers-le-Lac» 


2 | 
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erwahnte, die mit der hier besprochenen Schicht in keinem Zusammenhang stel 
da sie ins Purbeckien gehort. 

Gegenwiirtig ist die «Couche de Villers» nirgends mehr aufgeschlossen, dot 
kann sie im Bahneinschnitt der «Combe aux Epines» (E Champ du Moulin) leie 
erschiirft werden (vgl. Profil 13, S$. 623). 

Unter anderem ist die «Couche de Villers» reich an Spongien und Brachiopode 
worunter einzelne Arten, die in anderen Schichten zu den Seltenheiten gehore 
Unter den Brachiopoden und Echiniden finden sich typische Valanginien-Lei 
formen. 

Uber die Verhaltnisse ausserhalb des umschriebenen Gebietes kann kaum etwi 
Sicheres ausgesagt werden, und die Angaben der Literatur sind mit grésster % 
sicht aufzunehmen. Immerhin sei folgendes festgehalten: 

1. In gewissen Regionen fehlt die «Couche de Villers» véllig und, es finden sic 
auch keine Schichten, die ihr zeitlich entsprechen (z. B. Le Landeron und Cre 
sier). 

2. Nach Angaben der Literatur (BAUMBERGER & Moutin, 1898; ScHARD’ 
1899 a und b) entspricht ein Teil der von CampicHe & TRIBOLET (in PICTET | 
CAMPICHE, 1858-60, S.18) aus der Umgebung von Ste-Croix beschriebene 
«Marnes a Bryozoaires» der «Couche de Villers». Demnach hatten CAMPICHE | 
TRIBOLET zwei zu trennende Horizonte zusammengefasst, namlich einen untere 
mit Spongien und Brachiopoden, der der «Couche de Villers» entsprechen wird 
und einen oberen mit Bryozoen und Pelecypoden, der der «Astieriaschicht» aqu 
valent ware. 

Diese Schicht ist heute aufgeschlossen im Bachbett des Arnon S Ste-Croix; di 
Grenze zum Hangenden kann jedoch nicht mit Sicherheit festgelegt werden, da di 
lithologischen Unterschiede sehr gering sind und die Fauna keine charakterist 
schen Formen aufweist. Einzelheiten sind der Beschreibung von Profil 16, Seite 62 
zu entnehmen. 


d. «Astieriaschicht» 


Diese im Juragebirge auf das gleiche Gebiet wie die «Couche de Villers» be 
schrankte Schicht’) (Fig. 1) erhielt ihren Namen auf Grund des haéufigen Auftri 
tens von Astieria astieri (p’ORBIGNY) [= Holcostephanus astieri (D’ORBIGNY) 
De TrrBoLer (1859, S. 21) hat sie als erster «Couche 4 Ammonites astieri» be¢ 
nannt. 

Zunachst einige Bemerkungen zum Namen. Nach BAumBerRGER (1901 un 
1903-10) sind alle als Astieria astieri bezeichneten Ammoniten unrichtig bestimm 
worden und geh6ren zu einer anderen Art, namlich zu Astieria atherstoni (SHARPE 
Es kann hier nicht entschieden werden, ob diese Auffassung BAUMBERGERS richti 
ist. Hingegen steht fest, dass sowohl Astieria astieri als auch Astieria atherstor 
nicht etwa auf die «Astieriaschicht» beschrankt sind, sondern bis ins Hauterivie 
(Zone des Acanthodiscus radiatus) hinaufreichen und in gewissen Gegenden dor 
sogar noch haufiger auftreten (vgl. hierzu Kiran, 1909-13, S. 207, 213, 214; ferne 
BAUMBERGER, 1910). 


*) Die «Astieriaschicht» besteht aus gelben, plastischen Tonen; ihre Machtigkeit se 
durchschnittlich 20 em. 
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Die «Astieriaschicht» wird also nach einem Ammoniten bezeichnet, der még- 
icherweise in ihr gar nicht vorkommt, und der auf alle Falle fiir sie gar nicht 
sitend ist. Es ware dies ein Grund, diesen unzutreffenden und Verwirrung stiften- 
len Namen zu ersetzen. - 


Von allen Autoren des letzten Jahrhunderts wurde die «Astieriaschicht» ins 
nterste Hauterivien gestellt, so auch von RENEVIER (1874) in seiner Definition 
es Hauterivien. 1901 versetzte sie jedoch BAuMBERGER, dem Beispiel einiger 
ranzésischer Autoren folgend, ins Valanginien. Er begriindet diese Anderung wie 
lot: In diesem Horizont wurde von Sayn (1899) ein Exemplar von Cosmoceras 
errucosum (D’ORBIGNY) gefunden, eine Form, die in Siid-Frankreich fiir das 
Jalanginien leitend sei. Ausserdem kann nach BAUMBERGER und anderen Autoren8) 
ie «Astieriaschicht mit den «Bryozoenmergeln» von Ste-Croix (vgl. S. 606) 
arallelisiert werden; diese wiederum sollen dem «Calcaire a Ostrea rectangularis » 
ntsprechen, der dem Valanginien zugewiesen wird. 


_ Die derart begriindete Neueinstufung hat eine Zeitlang zu regen Diskussionen 
nlass gegeben. Namentlich Scuarprt (z. B. 1908) widersetzte sich der neuen Auf- 
issung aufs entschiedenste. Spatere Autoren haben sich indessen mit der Alters- 
rage dieser Schicht nicht weiter auseinandergesetzt und sie, dem Beispiel BAum- 
ERGERS folgend, zum obersten Valanginien gestellt. Es darf aber noch keineswegs 
Is sicher gelten, dass die «Astieriaschicht» wirklich ins Valanginien gehort. Das 
inzige Fossil, das entschieden fiir Valanginien-Alter spricht, ist der erwahnte, 
ur in einem Exemplar vorliegende Cosmoceras verrucosum. Es ist durchaus még- 
ch, dass dieses Exemplar aus der unmittelbar unter der «Astieriaschicht» liegen- 
en und mit dieser verzahnten «Couche de Villers» stammt. Die meisten iibrigen 
mmoniten sind nicht auf das Valanginien beschrankt oder liegen, nach BAaum- 
ERGERS eigenen Angaben, in héchstens zwei Exemplaren oder sogar nur in Form 
on Fragmenten vor; dabei handelt es sich durchwegs um wenig bekannte Arten, 
ie von BAUMBERGER zum gréssten Teil erstmalig beschrieben wurden. Die iibrige 
‘auna besitzt ausgesprochenes Hauterivien-Geprage; Arten, die das Valanginien 
harakterisieren, fehlen. Die Parallelitat der «Astieriaschicht» mit dem «Calcaire 
Ostrea rectangularis» kann ebenfalls nicht als sicher gelten. Es zeigt sich auch 
ier, dass eine Revision unserer Kreideammoniten auf Grund neu aufgesammelten 
[aterials dringend zu wiinschen ist. Vorher wird es kaum méglich sein, die hier 
ur Diskussion stehende Frage zu beantworten. 

In der vorliegenden Arbeit habe ich den Namen «Astieriaschicht» vorlaufig 
eibehalten und diesen Horizont zum obersten Valanginien gezahlt. 

Diese interessante Schicht ist gegenwartig nirgends aufgeschlossen. Sie kann 
ber in der «Combe aux Epines» (E Champ du Moulin) erschiirft werden. Einzel- 
eiten finden sich in Profil 13, S. 623). 

Wie bereits erwaihnt wurde, fallt das Verbreitungsgebiet der «Astieriaschicht» 
ut dem der «Couche de Villers» zusammen (Fig. 1). In gewissen Aufschliissen 
usserhalb dieses Gebietes (z. B. Le Landeron und Cressier) fehlen Ablagerungen, 
ie mit der «Astieriaschicht» korreliert werden kénnten. Dagegen kommen nach 
CHARDT (1895, 1899 a und b) und BAumBErGER (1901, 1903) dquivalente Schich- 


8) ScuaRpT (1895, 1899a und b). 
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ten in der Gegend von Ste-Croix vor, namlich die bereits Seite 606 erwahnt 
Bryozoen und Pelecypoden fithrenden Mergel. Sie werden von BAUMBERG 
«Bryozoenmergel» genannt, entsprechen aber nur dem oberen Teil der «Mart 
4 Bryozoaires» im Sinne CampicHes. Aufgeschlossen sind diese «Bryozoenmerg 
BAUMBERGERS im Bachbett des Arnon S Ste-Croix (vgl. Profil 16). 

Auch die Frage dieser Korrelation ist noch nicht vollig abgeklart; bei ein 
srossen Teil der in der Literatur als «Bryozoenmergel» oder «Marnes a Bryozoair 
beschriebenen Schichten kann nicht entschieden werden, ob sie der «Couche 
Villers», der «Astieriaschicht» oder gar beiden Einheiten entsprechen. 


4. Hauterivien 
Vgl. hierzu Tafel V 


Die Vieldeutigkeit der Kreidenomenklatur®) bewog RENEVIER (1874)?®), ¢ 
Stufenbezeichnung Hauterivien einzuftthren. Damit wurde es méglich, den vi 
wirrlichen Begriff Néocomien zu eliminieren, wobei sich fiir die Unterkreide f 
gende Stufenfolge ergab: Valanginien—Hauterivien—« Urgonien»—Aptien. Als Ty 
lokalitat gibt ReNevier Hauterive éstlich Neuchatel an!+). Sein Hauterivien w 
fasst folgende Schichten: 

von unten nach oben: 

1. Marne jaune de Morteau a4 Ammonites astierianus 
2. Marnes d’Hauterive a Ammonites radiatus 

3. Pierre jaune de Neuchatel 


BAUMBERGER & Mou tn (1898) unterteilten diese Stufe in ein Hauterivi 
inférieur und ein Hauterivien supérieur nach folgeendem Schema: 


Hauterivien supérieur Pierre de Neuchatel 

Zone marno-calcaire 

Hauterivien inférieur \ Marne grise et bleue 
| Marnes a Holcostephanus astieri 


1901 verzichtete BAUMBERGER auf eine Unterscheidung eines Unteren wi 
Oberen Hauterivien; zugleich versetzte er die «Astieriazone» (Astieriaschicht uw) 
Bryozoenmergel s. s.) ins oberste Valanginien. Seine neue Einteilung ist folgend 
Fazies der Pierre de Neuchatel 
Mergelkalkzone 
Knollenmergel 
Homogene blauliche Mergel 


®) Vgl. hierzu Rurscu & Berrscuy (1955) und BAUMBERGER (1903, S. 8—9). 

10) Kiner gedruckten Notiz auf der Innenseite eines Separatabzuges ist zu entnehmen, de 
die Tafel «Kreide» im Februar 1874 erschienen ist. 

Auf 8. 238—239 gibt RENEVIER einige Beispiele dafiir, wie verschiedenartig der Begr 
Néocomien gebraucht wird und schliesst: «C’est pour obvier, si possible, 4 cet inconvénient ql 
rendant au terme Néocomien son acception primitive, selon THuRMANN, laquelle équivaut 
peu prés au Néocomien proprement dit de D’ORBIeNyY, j’ai introduit |’expression de Hauterivi 
(Marnes d’Hauterive) pour désigner |’étage que l’on appelle habituellement en Suisse Néocomi 
ou aussi Néocomien moyen. 

11) Hine genaue Beschreibung des Typ-Profils existiert nicht; heute sind die alten A 
schliisse bei Hauterive zum grossten Teil tiberwachsen. Vgl. BAUMBERGER (1906). 


Hauterivien 
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| 1906 schliesslich fasste er die Mergel und Mergelkalke als Unteres Hauterivien 
(‘sammen, wahrend er die Pierre jaune als Oberes Hauterivien bezeichnete. 

| Die meisten neueren Autoren tibernahmen diese Unterteilung oder dnderten 
2, den regionalen Gegebenheiten entsprechend, unwesentlich ab. 

| Desor & GRESSLY wiesen bereits 1859 (S. 33) darauf hin, dass sich die Litho- 
zies des Hauterivien in verschiedenen Regionen stark verdndert. 1901 und 1906 
achte Baumberger erneut auf diese Tatsache aufmerksam. Die Aufnahme der in 
‘bschnitt 7 wiedergegebenen und einiger weiterer Profile bestatigte diese Fest- 
ellungen. 

Wahrend sich in der Gegend von Le Landeron und Neuchatel die Unterteilung 
t Mergel, Mergelkalke und Pierre jaune ohne gréssere Schwierigkeiten durch- 
ihren lasst (Profile 8-10), verdndern sich gegen Westen die lithologischen Ver- 
altnisse derart, dass diese «Zonen» nicht mehr getrennt werden k6énnen (Profile 
6, 18, 20, 24). Wohl unterscheiden die einzelnen Autoren ein Unteres und ein 
beres Hauterivien (dieses immer nach lithologischen Gesichtspunkten); die von 
men willkiirlich festgelegten Grenzen sind indessen sicher nicht alle synchron. 
senso willkiirlich sind alle Korrelationen lithologischer Horizonte tiber gréssere 
ebiete hinweg. Beispiele fiir die willkiirliche Abgrenzung des Unteren vom 
beren Hauterivien ergibt ein Vergleich der Arbeiten von Custer (1928), FaL- 
ONNIER (1931) und Jorpr (1955). Infolge dieser willkiirlichen Abgrenzungen wird 
$ ganz unmoglich, der Literatur einigermassen sichere Angaben tiber die Machtig- 
eiten der zwei Unterabteilungen zu entnehmen. 

Parallel der Anderung in der lithologischen Ausbildung geht eine solche der 
‘una, was wohl BAuMBERGER (1906, S.6) zu der Aussage bewogen hat, eine 
diederung des Hauterivien auf paldontologischer Grundlage lasse sich nicht durch- 
ihren. Diese Anderung betrifft vor allem die Cephalopoden. Wahrend im E in den 
nteren Mergeln des Hauterivien Ammoniten recht haufig sind, werden diese 
egen N und W zu immer seltener, z. T. fehlen sie tiberhaupt. Namentlich findet 
ian die Leitform Acanthodiscus radiatus (BRUGUIERE) nicht mehr. Erst stidwestlich 
renf, an der Vuache, treten im tieferen Hauterivien wiederum reichlicher Am- 
ioniten auf, Acanthodiscus radiatus fehlt allerdings auch dort. 

Einen Anhaltspunkt ftir die Abtrennung eines Unteren von einem Oberen 
lauterivien kann nach dem Stand der heutigen Kenntnisse die Brachiopodenfauna 
eben. Im Unteren Hauterivien treten Plicarostrum hauteriviense Burri, Plica- 
gstrum aubersonense n.sp.und Lamellaerhynchia hauteriviensis Burri relativ 
dufig auf; diese Arten fehlen im Oberen Hauterivien. In diesem finden sich dagegen 
aufio Lamellaerhynchia picteti n. sp., Lamellaerhynchia gillieroni (Picrer) und, 
twas seltener, Lepidorhynchia dichotoma n. sp. Ebenso ist Eudesia semistriata 
DEFRANCE) eine im Oberen Hauterivien sehr haufige Form. Alle die fiir das Obere 
ie genannten Arten sind allerdings nicht auf diese Unterstufe beschrankt 
gl. Tab. 10, S. 695), sie charakterisieren sie einzig durch ihre Haufigkeit. 

Inwieweit die Echiniden einen Beitrag zur Trennung eines Oberen von einem 
Interen Hauterivien liefern, kann erst eine Revision dieser Formen zeigen. 

- Die fiir das Hauterivien leitenden Ammoniten sind in Tabelle 10, Seite 695 
usammengestellt. Als weitere sichere Leitformen gelten Holaster intermedius 
MUnster) und Toxaster complanatus (LINN£). 
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In der vorliegenden Arbeit ist das Hauterivien wie folgt aufgeteilt: 


Unteres Hauterivien: 
Palaontologisch charakterisiert durch: 

Acanthodiscus radiatus (BRUGUIERE) und andere Ammoniten (regional 

schrankt); 

Plicarostrum hauteriviense BuRR1; 

Plicarostrum aubersonense n. sp. 

Lamellaerhynchia hauteriviensis BuRRI 

Lamellaerhynchia rostriformis (ROEMER) (regional beschrankt). 
Sehr haufig, aber nicht leitend fiir diese Unterstufe sind ferner Toxaster ¢ 
planatus (LINNE), Holaster intermedius (MUNSTER), Exogyra couloni (D’ORBIG} 
und Serpuliden. 
Lithologisch charakterisiert durch das Vorherrschen graublauer Mergel; 
neben kommen Mergelkalke und zoogene Triimmerkalke vor (Taf. III, Fig 
Taf. V). 


Oberes Hauterivien: 


Palaontologisch charakterisiert durch das besonders haufige Auftrel 
von: 

Lamellaerhynchia picteti n. sp. [= Rhynchonella lata Picret]; 

Lamellaerhynchia gillieroni (P1cTET) ; 

Lepidorhynchia dichotoma n. sp. 4 

Eudesia semistriata (DEFRANCE) 
Alle diese Arten sind aber nicht auf das Obere Hauterivien beschrankt. | 
Lithologisch charakterisiert durch das Vorherrschen harter, gelber Ka 
(spatige, zoogene Tritmmerkalke (Taf. III, Fig. b und c), spatige Oolithe (Taf. | 
Fig. d) und Pseudoolithe). Regional beschrankt tritt eine ziemlich machtige Mer; 
zwischenlagerung auf («Marnes d’Uttins»; vgl. Jorpr, 1955). 

Es sei ausdriicklich betont, dass sich diese beiden Komplexe vorlaufig du 
keinen bestimmten, im ganzen westschweizerischen Juragebirge nachweisba 
Grenzhorizont trennen lassen. 


5. Barrémien 


Altere Autoren bezeichneten die iiber dem Hauterivien folgende Stufe | 
Urgonien!*). Die Untergrenze dieser Stufe wurde im schweizerischen Juragebi | 
sehr verschieden fixiert. Beispielsweise beschreiben DE Loriot & GILLIERON (18 
in ihrer «Monographie paléontologique et stratigraphique de I’étage Urgon 
inférieur du Landeron» ausschliesslich Fossilien aus Schichten, die von andeé 
Autoren (z. B. von Greppin, 1870) zu der heute als Hauterivien bezeichneten S 
gerechnet wurden. 

Gegen Ende des letzten Jahrhunderts wurde nachgewiesen, dass das § 
Urgonien keine einheitliche Stufe bildet, sondern eine bestimmte Fazies bezeichn 
Teile davon gehéren dem Barrémien (Coguanp, 1862), andere dem Aptien (p’( 


™) Diese Stufe wurde von D’ORBIeNyY (1850) aufgestellt. 
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IGNy, 1840) an1%). Das Urgonien in der alteren Literatur tiber den Schweizerjura 
ntspricht fast ausschliesslich dem Barrémien. 

Dieses kann im westschweizerischen Juragebirge in zwei Unterstufen gegliedert 
rerden: 

Ein Unteres Barrémien, gekennzeichnet durch gelbe, harte Kalke (meist 
patige, zoogene Triimmerkalke, Oolithe und Pseudoolithe), Mergelkalke und 
Mergel. Beim Bahnhof Corcelles-Cormondréche (W Neuchatel) wies Fre1 (1925) 
in Korallenriff nach. Palaontologisch wird das Untere Barrémien u. a. charakteri- 
iert durch folgende Fossilien: 
| Eudesia ebrodunensis (PicreT & CAMPICHE) 
| Botriopygus campicheanus Dd’ ORBIGNY 
| Botriopygus morloti (DEsSoR) 

Botriopygus escheri DEsor 

Pygurus productus (AGASSIZ) 

Heteraster couloni (AGAssiz) 

Magnosia pilos (AGAssiz) 
in der alteren Literatur wird diese Unterstufe auch als Urgonien jaune be- 
eichnet. 

Eine besondere Schwierigkeit bietet die Grenzziehung zwischen Hauterivien 
ind Unterem Barrémien, worauf bereits BAUMBERGER (1906, S. 3) hingewiesen 
lat. Sie liegt insbesondere in der grossen lithologischen Ahnlichkeit der Pierre 
aune mit den Schichten des Unteren Barrémien begriindet. In gewissen Gebieten, 
um Beispiel in der Umgebung von Neuchatel, La Russille (W Orbe) und am 
Mormont (E La Sarraz, zwischen Neuenburger- und Genfersee) wird die Basis 
lurch einen Mergel- oder Mergelkalkhorizont mit Eudesia ebrodunensis (PicteT & 
JAMPICHE) gebildet!4). In anderen Gegenden fehlt dieser Grenzhorizont, die 
asrenze zwischen Hauterivien und Barrémien muss vom Geologen meist willkiirlich 
estgelegt werden. 

Das Obere Barrémien (friiher Urgonien blanc genannt) ist gekennzeich- 
let durch weisse oder hellgelbe Kalke (oft zuckerkoérnig, stark rekristallisiert oder 
seudoolithisch). Stellenweise tritt in diesen Kalken Requienia ammonia (Ma- 
HERON) gehauft auf. 

Die Grenze zwischen Unterem und Oberem Barrémien ist nicht immer eindeutig 
estzulegen, da die fiir die beiden Unterstufen charakteristischen Kalke in der 
irenzzone oft wechsellagernd auftreten (vgl. Deson & Gressty, 1859 und Fret, 
925). 

Es war wahrend der, Ausfiihrung der vorliegenden Arbeit nicht méglich, 
inigermassen vollstandige Profile des Barrémien aufzunehmen. Einige Fundstellen 
on Fossilien sind im Anhang angegeben. 


6. Zusammenfassung 


Die Untere Kreide wird in der vorliegenden Arbeit wie folgt gegliedert: 
{ Oberes Barrémien S. 611 
| Unteres Barrémien S. 611 


18) Beziiglich Einzelheiten siehe Kiran (1907—1913) und Gianoux & Morer (1946). 
14) JaccaRD (1869) nennt diesen Grenzhorizont Marne de la Russille. 


Barrémien 
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Oberes Hauterivien S. 610 
Unteres Hauterivien S. 610 
| «Astieriaschicht» S. 606 


Hauterivien | 


Oberes Valanginien 


(= Valanginien s.s. auct.) Calcaire roux S. 605 


Valanginien Marnes d’Arzier S. 604 
Unteres Valanginien 
(= Berriasien auct.) S. 603 
7. Protite 


Vel. Ubersichtskarte (Fig. 1) 


Anmerkung: Die Mikrofossilien der schlimmbaren Gesteine (Tone, Mergel u | 
Kalkmergel) wurden von Herrn Dr. H. BARTENSTEN, Celle (Deutschland), bestimm | 


Goldberg (Vingelz) 
Gottstatterhaus 
Ruselgrube 
Tiischerz 

Twann 

Umgebung von Le Landeron 
Le Locle 3 
Champ du Moulin 

Combe aux Epines 
Bonvillars 

St-Maurice 

Colas (Ste-Croix) 

Baulmes 

Mont-de-Chamblon 

Les Clées 

Vallée du Nozon 

Mormont 

Le Brassus 

Arzier 

St-Cergue 


Gebiet mit Kreide- 
vorkommen 


Verbreitung der gelben 
"Astieriamergel” 


a e— Landesgrenze 


10 km 
Fig. 1. Karte der im stratigraphischen Teil beriicksichtigten Lokalitaten. 


«Couche de Villers» S. 605 
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Alle Profile sind von unten nach oben beschrieben. In den Profilbeschreibun- 
en bedeuten somit niedrige Nummern altere, hohere Nummern jiingere Schichten. 


S.A. = Topographischer Atlas der Schweiz, 1:25000 (= Siegfried-Atlas). 


Zahlen in Klammern = Nummern der Gesteinsproben (deponiert im Natur- 
istorischen Museum Basel). Diese entsprechen zugleich den Probennummern in 
‘afel XXVIII der Arbeit BarTeNsTEIN & Burri (1954). S vor der Zahl bedeutet 
Jiinnschliff. 


Arotil 1 
Goldberg (zwischen Biel und Vingelz). S.A., Blatt 121, Koordinaten 584,04/ 
120,30. Vel. Martiarp (1884, S. 7), BAumBeRGER (1895, S.171 und 178; 1903, 


S. 7), RYNIKER (1923), Carozzr (1948, S. 83). 
Purbeckien: 

i.x+0,5m  Graue, feinbrekzidse Mergelkalkknollen, eingebettet in graue, gelbe und wein- 
rote Mergel. Dachflache knollig (58). 

|2. 0,10 m Ockergelbe-olivgriine, feinbréckelige Mergel mit harten, gelben und grauen Kalk- 
knollen; diese sind z. T. korrodiert und braun tiberkrustet (59). 


Unteres Valanginien: 
3. 0,10 m Konglomeratschicht. Braun iiberkrustete, stark korrodierte Purbeckkalk- 
Gerdlle, eingebettet in detritischen Kalk («Kalksand») und Schill (60). 

4. 0,15—0,30 m Brauner und grauer, ziemlich stark verfestigter Kalkdetritus und Schill, leicht 
mergelig. Viele kleine Purbeckkalk-Gerdlle. Steimkerne von Gastropoden (u. a. 
Harpagodes jaccardi (Prctmr & CamprcHe)) (61). 


| 5. 0,10 m Ockergelbe-olivgriine, pseudoolithische Mergel mit kleinen Kalkgerdllen. 
| Dieses Band keilt seitlich aus. 
6. 0,3 m Grauer und braunlicher, pseudoolithischer Kalk. Vereinzelte Gerdllchen (62). 
7. 0,4 m Brauner, oolithischer und pseudoolithischer, sehr feinkérniger Kalk. Dach- 
flache knollig (S 63). 
8. 0,1 m Knollen und eckige Stiicke des Kalkes aus dem Liegenden in gelbem, pseudo- 
2» oolithischem Mergel. 
9. 11m Brauner, pseudoolithischer und oolithischer Kalk (S 64). 


10. 0,15—0,25 m Brauner, olivgriin gefleckter Kalkdetritus, stark verfestigt. Blatterig- 
‘ bréckelig (65). 
11. 0,9 m Braun-gelber, pseudoolithischer Kalk, hart (66). 


12. 0,02 m Gelber, mergeliger Kalkdetritus. 
13. 0,5 m Grau-gelbliche, sehr feinspaitige Kalke. Dachflaiche auffallig knollig (67). 
14. 0,3 m Graue und weinrote, blitterige Mergel (68). 
5. 0,1 m Grau-brauner, pseudoolithischer Kalk, Dachfliche weinrot (69). 
0,1 m Ockergelbe, an der Basis weinrote Tonmergel (70). 

i 0,1 m Gelber, pseudoolithischer Kalk, mergelig (71). 

3. 0,35 m Brauner, sehr harter, pseudoolithischer Kalk (72). 

- 0.4 m Pseudoolithische Mergel mit Kalkknollen. Steinkerne von Dole pnden (unbe- 

stimmbar). 


20. 0,55 +x Braunlicher, pseudoolithischer Kalk. 


Profil 2 

¥ Gottstatterhaus SW Vingelz. S.A., Blatt 121, Koordinaten 583,08/219,70. 
Dieser Aufschluss darf wohl als die reichste Fossilfundstelle im Unteren Valan- 

Brien des gesamten westschweizerischen Juragebirges gelten. Der Schichtverband 
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ist stark gestért; zum Teil liegen die einzelnen Schichten wirr durchei nander. Dé | 
folgende Profil ist somit mit allen Vorbehalten aufzunehmen; die Untergrem 
des Unteren Valanginien diirfte etwa 12 m tiefer liegen. 


Unteres Valanginien: 
-x+im 


, OF2 m1 


2 Of mm 


. 0,03 m 


. 0,5—0,7 m 


. 10+xm 


Folgende Arten sind besonders haufig: 


Aus der selben Schicht stammt 


Ausfiihrliche Fossillisten finden sich in BAUMBERGER (1903) und AEBERHARD 


(1907). 


Profil 3 


Ruselgrube W Vingelz. S.A., Blatt 121, Koordinaten 582,70/219,35. 


Purbeckien: 
-x+1,.6m 


0,15 m 


. 0,4 m 


Unteres Valanginien : 
. 0,08 m 


favulata, Cyprideis polita, Clavator reidi, Aclistochara sp., Tolypella sp. (48 | 


nata, Marssonella sp., Clavator reidi, Clavator harrisi, Aclistochara sp. (49). 
Mausgraue, gelbfleckige Kalke, sehr dicht (kryptokristallin), mit Schaler 
triimmern und kleinen, dunklen Geréllen, Clavator sp. (Basis 50, Dach S 51) 
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Braune, harte Kalke, pseudoolithisch und feinbrekziés. Gut gebankt. Dae 
flache von Lithophagen angebohrt (403). 

Ockergelbe, pseudoolithische Mergelkalkknollen, eingebettet in Mergel. Make | 
fossilien : 


«Terebratula» valdensis DE LoRIoL 

Toxaster granosus (D’ORBIGNY) (404) 
Gelbliche, kryptokristalline Kalke mit unbestimmbaren organischen Ube 
resten. Dachflache korrodiert und von Lithophagen angebohrt. Dariiber, fe | 
damit verbunden (S 405) 
Rotlich-braune, feinbrekziése Kalke. Foraminiferen (vor allem Trocholina) ur | 
Schalentriimmer (Mollusken und Brachiopoden). Dachflache von Lithophas 
angebohrt (S 405). 
Weisser und brauner, sehr harter Marbre batard. Pseudoolithisch. Zahlreiel 
Foraminiferen: Trocholina, Milioliden (398, S406). 
Ockergelbe, pseudoolithische Mergelkalk-Knollen, dazwischen bréckeli; | 
Mergel. Dieser Schicht entstammen die meisten der in der Literatur erwahnt¢ 
Fossilien. Brachiopoden und Echiniden sind gut erhalten; Pelecypoden ur 
Gastropoden liegen meist nur als Steinkerne vor (399). 


« Terebratula» valdensis DE Lor1oL 
Waldheimia pseudojurensis (D’ ORBIGNY ) 
Phyllobrissus renaudi (AGASSIZ) 
Phyllobrissus duboisti (DESOR) 

Toxaster granosus (D’ORBIGNY) 
Harpagodes jaccardi (Picter & CAMPICHE) 


Septaliphoria? cf. pinguis (ROEMER) (1 Exemplar) 


Hellgrau-ockergelbe, knollige Kalke mit zwischengelagerten grauen Mergel | 
Planorbis, Cypridea sp., Cypridea carinata, Cyprione oblonga, Orthonotacythei 


Schmutziggraue und olivgriine, brickelige Mergel. Planorbis, Cypridea cari 


Basiskonglomerat. Kalkdetritus ((Kalksand»), zum Teil braun tiberkruste! 
Schill (Molluskenschalen), Steinkerne von Gastropoden. Braun tiberkrustet« 
oft mehr als faustgrosse Gerolle, stark korrodiert; diese Gerdlle bestehen ay 
Purbeckkalken des unmittelbaren Liegenden (S52). 


5. 0,10 m 


6. 0,30 m 


7. 0,05 m 
8. 0,25 m 
9. 0,05 m 
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Kalkdetritus ((Kalksand») und Schill, ockergelb-olivgriin, schwach verfestigt, 
mergelig. Vereinzelte braun iiberkrustete Gerdlle. Steinkerne von Gastropoden 
(u.a. Harpagodes jaccardi (Pictmr & CampicHe)). Stark abgerollte Mikro- 
fossilien (53). 

Gelblich-grauer, pseudoolithischer Kalk, hart, kompakt. Einzelne Pseudooide 
sind braun tiberkrustet (S54). 

Ockergelb-olivgriiner Kalkdetritus ((Kalksand») und Schill, mergelig. 
Brauner, pseudoolithischer Kalk mit knolliger Dachflache (55). 

Ockergelber, feinkonglomeratischer und pseudoolithischer Kalk. Fein ge- 
bandert. Dachflache mit gut erhaltenen Rippelmarken (55b). 


_ Die dariiber folgenden Schichten sind tektonisch stark gestért und sind des- 
jalb nicht in das Profil einbezogen worden. 


| 
Profil 4 


| Alter Steinbruch WSW Tiischerz (Bannholz). S.A., Blatt 135, Koordinaten 
580,79/217,68. Vgl. BauMBERGER (1895, S. 173; 1903, S. 13). 


 Purbeckien: 


1.x+0,7m 


2. 0,02 m 


Hellgraue, knollige, kryptokristalline Mergelkalke mit vereinzelten, meist rost- 
braunen Gerdllchen. Zwischengelagert bréckelige Mergel. Siisswasserschnecken 
(31). 

Hellgrau-olivgriine, feine, brockelige Mergel. Hingelagert vereinzelte, meist 
rostbraune Gerdllchen mit korrodierter Oberflache (2). 


Unteres Valanginien: 


3. 0,25 m 


4. 0,07 m 


5. 0,05 m 
6. 0,15 m 
7. 0,005 m 
8. 0,15 m 


9. 0,005 m 
10. 0,05—0,1 m 


11. 0,05—0,1 m 


12. 0,1 m 


13. 0,04 m 
14. 0,2 m 


15. 0,01 m 


Hellgrauer-hellbrauner Kalk, konglomeratisch (Purbeckkalk-Gerdlle). Die ein- 
zelnen Komponenten erreichen Durchmesser bis zu 2 cm. In der Grundmasse 
Chara-Oogonien, Foraminiferen (selten). Schlecht ausgebildete Ooide. 1 Fisch- 
zahn (S 3). 

Braunlich-grauer, kompakter Kalk, dicht, hart. Kinzelne eng begrenzte 
Partien werden fast ausschliesslich von Kleinforaminiferen gebildet, zwischen- 
gelagert sind kleine Pseudooide. Stellenweise treten die Foraminiferen zuriick, 
der Kalk ist pseudoolithisch (ganz vereinzelt finden sich echte Ooide, die 
bedeutend grésser als die Pseudooide sind) (84). 

Braun-grauer, kompakter Kalk, pseudoolithisch. Vereinzelte eckige Kom- 
ponenten. Molluskenschalen, Foraminiferen, Chara-Oogonien (S85). 
Braun-grauer, heller Kalk, oolithisch und pseudoolithisch. Vereinzelte Geréll- 
chen und eckige Komponenten. Foraminiferen, Schalentriimmer (86). 
Olivgriine Mergel mit kleinen, braun iiberkrusteten Gesteinstriimmern (Pur- 
beckkalk). Schalentriimmer (7). 

Oolithischer und pseudoolithischer Kalk, hellbraun. Vereinzelte Gerédlle. 
Foraminiferen und gerollte Schalentriimmer (58). 

Olivgriine Mergel mit Kalktriimmern (9). | 

Gelblicher, harter Kalk mit Ooiden und Pseudooiden. Chara-Stengel, Foramini- 
feren, Quarzkérnchen. Der Hauptanteil dieses Kalkes ist kryptokristallin (S10). 
Griinliche Mergel mit Kalkdetritus und Geréllchen. Die Geréllchen sind alle 
braun tiberkrustet. Zahlreiche Schalentriimmer. Steinkerne von Gastropoden 
(Harpagodes jaccardi (PictET & CAMPICHE)). 

Grau-brauner Kalk, kryptokristallin. Ooide und Pseudooide, Molluskenschalen- 
Triimmer, einzelne Foraminiferen. Kleine Glaukonitkérnchen ($12). 
Griinliche Mergel mit Kalkdetritus und Gerdéllen. 

Grau-brauner Kalk, pseudoolithisch und oolithisch. Kleine Glaukonitkérnchen, 
gerollte Schalentriimmer, Foraminiferen (T'extularien) (S13). 

Grau-brauner Kalk, oolithisch und pseudoolithisch. Gerollte Schalentriimmer, 
Foraminiferen (Textularien) (S14). 
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28. 


29. 
30. 
31. 


32. 
33. 
34. 


35. 


36. 


37. 


38. 


Oso 


. 0,001 m 
. 0,3 m 


. 0,005 m 
. 0,05 m 


0,05 m 
0,02 m 
0,2 m 


0,25 m 
0,2 m 
0,6 m 


0,45 m 


0,75 m 


0,12 m 


0,17 m 


Die folgenden 4 m des Profils sind nicht zuganglich. 


oy 
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Braune, helle Kalke, pseudoolithisch. Dazwischen feine Baindchen von Oc 
Molluskentriimmern und Foraminiferen. Quarzkérnchen ($15). 
Tonhaut. 

Grau-brauner, harter Kalk. Es wechseln feine Schichtchen mit sehr kle 
Pseudoviden, vereinzelten Schalentriimmern und Foraminiferen mit sol: 
die aus grésseren Ooiden, Schalentriimmern und Foraminiferen gebi 
werden (16, S17). 
Grau-brauner, dichter Kalk (18). 
Grau-brauner, dichter Kalk. Feine Schichtchen aus kleinen Pseudooiden 
parallel zur Schichtflaiche eingeregelten Schalentriimmern wechseln ab 
Lagen, die vorwiegend aus Schaleritriimmern bestehen. Vereinzelte Foramu 
feren (S19). 
Grau-brauner, dichter Kalk, vorwiegend oolithisch. Der Kern der Ooide 
durch Pseudooide gebildet. Bandchen aus Molluskenschill. Foraminif 
(S20). 
Grau-brauner, — Schillkalk (vorwiegend aus eingeregelten Schale 
triimmern zusammengesetzt). Pseudooide, Foraminiferen (S21). 
Ockergelbe-olivgriine, bréckelige Mergel mit Ooiden und Pseudooiden (23) 
Ockergelber, griinlich gesprenkelter Kalk, pseudoolithisch und oolith 
Vereinzelte Glaukonitkérnchen. Molluskentriimmer, Foraminiferen (S23 
Ockergelbe-olivgriine, bréckelige Mergel mit Ooiden und Pseudooiden. | 
Braune, harte Kalke. Oolithisch und pseudoolithisch. Foraminiferen, Chan | 
Oogonien und -Stengel. Ostracodenquerschnitte, Schalentriimmer (S24). | 
R6tlichbrauner Kalkdetritus und kleine Geréllchen, in griinlichen Mergeln (; 
Hellbrauner, stellenweise reinweisser, harter, dichter Kalk. Pseudooli hit 
und feinbrekzids, mit vereinzelten Ooiden. Schalentriimmer, Foraminifert 
(Nautiloculina, Orbitolinen?, Milioliden, Textularien, Trocholina). Echi 
dermen. Clypeina. Selten kleine Glaukonitkérnchen. (Basis $26, 2 m héher §2 
2,5 m iiber Basis S28, Dach 829). Ca. 0,12 m unter der Dachfliche eine 2 
breite Linse mit schwach verfestigtem, detritischem Material (Kalkdetritu 
Molluskenschill) (30). 

Unverfestigter Detritus (Kalkdetritus, Molluskenschill) (31). 

Weinrote und griine, feinblattrige Mergel (38). 

Weinrote Mergel mit eingelagerten Kalkknollen und -Brocken; diese Ko 
ponenten bestehen aus verfestigtem Detritus oder aus Kalken, die Klei 
Gerdlle fiihren ($32). ; 
Gelbbrauner, sehr harter Kalk. Kryptokristallin. Foraminiferen und Schalei 
triimmer (S34). | 
Grau-braune, knollige, stark zerkliiftete Kalke. Zahlreiche, unregelmassig vi 
teilte Mergelhaute. Foraminiferen (S35). 
Braune, harte Kalke, kryptokristallin. Nerineen, Schalentriimmer, Fora 
feren, Clypeina und Chara- Stengel (S36). 

Braune, an der Basis nahezu weisse, harte Kalke. Pseudoolithisch. Zahlreic 
kleine Foraminiferen (T'rocholina, Nautiloculina, Milioliden). Clypeina. Da 
flache von Lithophagen angebohrt (S37). . 
Ockergelbe-rétlichbraune Mergel, pseudoolithisch. Gegen oben schalten si 
Brocken und Banke von pseudoolithischen Kalken ein (38, 39). 

«Terebratula» valdensis DE LORIOL 

Waldheimia pseudojurensis (D’ORBIGNY) 

Phyllobrissus duboisii (DEsor) ; 
Ockergelber, grob-pseudoolithischer Kalk. Querschnitte durch Echinodermer 
stacheln. Foraminiferen (Nauwtiloculina, Trocholina, Milioliden). Guage Tne 
(S40). 
Brauner, dichter Kalk, pseudoolithisch. Kleine Gastropoden. Fo amini 
(Milioliden, Trocholina) (S41). 


an 


irofil 5 
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_S Schtitzenhaus Twann. S.A., Blatt 135, Koordinaten 577,90/215,68. 


Purbeckien (von unten nach oben): 


1. 0,5 m 
2. 0,05 m 
'3. 0,35 m 
‘4, 0,25 m 
'5. 0,3 m 
| 6. 0,25 m 


7. 0,4 m 


9, 0,15 m 
10. 0,3 m 


11. 0,02 m 


12. 0,2 m 


13. 0,6 m 


fur 


Grau-brauner, dichter Kalk; pseudoolithisch und feinbrekziés; vereinzelte 
Foraminiferen (S73). 
Grau-brauner, brekzidser und pseudoolithischer Kalk. Foraminiferen (Teatula- 
rien) Schalentriimmer von Pelecypoden, Steinkerne von Gastropoden (S74). 
Graue Mergelkalk-Knollen mit winzigen schwarzen Kérnchen. Dazwischen 
graue, brockelige Mergel (75). 
Heller, mausgrauer Kalk; fein-pseudoolithisch, vereinzelte Ooide (S76). 
Hellgraue-olivgriine, bréckelige Mergelkalke. Kleine schwarze Kérner (77). 
Heller, mausgrauer, dichter Kalk; kryptokristallin. Quarzkérner, kleine, 
schwarze Triimmerchen. Schalentriimmer, Chara-Stengel und -Oogonien (S78). 
Hellgraue-olivgriine, bréckelige Mergel, an der Basis violett (79). 

Ostracoden: 

Cyprideis polita, Orthonotacythere favulata, Cypridea carinata. 
Characeen: 
Clavator harrisi, Clavator reidi, Aclistochara sp. 

Planorbis sp. 
Graue Mergelkalk-Knollen (80). 
Hellgraue-olivgriine, bréckelige Mergel. 
Hellgraue, kompakte, dichte Kalke. Kryptokristallin, unbestimmbare Triimmer 
und Chara-Oogonien (S81b). 
Grauer, harter, pseudoolithischer Mergelkalk mit Gerédllen und eckigen Kom- 
ponenten. Diese Einschliisse sind braun iiberkrustet. Characeen. Schalen- 
trimmer. Auf der Dachflache Austern (S81a). 
Ockergelbe-olivgriine, bréckelige Mergel, pseudoolithisch. Ostracoden (Cypri- 
deis sp., Darwinula sp.), Characeen (82). 
Grau-brauner, oolithischer und pseudoolithischer Kalk. Keine organogenen 
Uberreste (S83). 


Unteres Valanginien: 


14. 0,35 m 


15. 0,25 m 


16. 1,0m 


1”. 0,35 m 


Ockergelbe-olivgriine Mergelkalke. Schlecht gebankt, zerrissen-knollig. Kalk- 
detritus. Stemkerne von Gastropoden (84). 

Gelblich-braune, feinbréckelige Mergel, oolithisch und pseudoolithisch. Die 
Mikrofossilien sind stark korrodiert und machen den Hindruck von umge- 
lagerten Formen. Kleine Gastropoden, Ostracoden (? Candona, Orthono- 
tacythere favulata), Foraminiferen (? Pseudocyclammina, ? Ammobaculites), 
Chara-Oogonien (85). 

Ockergelbe, griinlich gefleckte Mergelkalke. Schlecht geschichtet, knollig, stark 
zerkliiftet (86). 

Grau-brauner Kalk, oolithisch und pseudoolithisch. Foraminiferen (Z'extu- 
larien) (S87). 

Ockergelbe-olivgriine, harte Mergel, feingeschichtet (88). 

Grauer, dichter Kalk. Organogen (besteht hauptsachlich aus nicht naher be- 
stimmbaren Triimmern, Ostracoden und Foraminiferen). Clypeina. Winzige 
Glaukonitkérnchen (S89). 

Bunte (graue, griinliche, rote, gelbe) Mergel, bréckelig (90). 

Grau-gelber, heller Kalk, dicht. In kryptokristalliner Grundmasse zahlreiche 
Triimmer (Mollusken, Ostracoden). Foraminiferen. Actinoporella. Vereinzelte 
Ooide (S91). 

Bunte Mergel, fein geschichtet. Stark zerbrochene und korrodierte Mikro- 
fossilien (?aufgearbeitete Purbeckformen): Ostracoden (Darwinula legumi- 
nella; marine Protocythere); Charophyten (92). 


618 


23. 0,8 m 
24. 0,15 m 
25. 0,4 m 
26. 0,2 m 
27. 0,4 m 
28. 0,25 m 


29. 1,5 m 


Die folgenden 6 m gut gebankter Kalke sind nicht zuganglich. 


Die Profile 6-10 erschliessen eine zusammenhangende Schichtfolge. 


Profil 6 
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Gelblicher, dichter Kalk, organogen (unbestimmbare Schalentriimmer, 
luskenschill, Ostracoden, Chara-Oogonien, Actinoporella) (S93). 
Ockergelbe, olivgriin und rétlich gefleckte Mergelkalke, seitlich auskeilend (9 | 
Hellbrauner, dichter Kalk, pseudoolithisch. Vereinzelte Foraminiferen (u, 
Nautiloculina). Gegen oben wird dieser Horizont knollig, die Dachflic 
stark korrodiert (S95). 

Ockergelbe, bréckelige Mergel und Mergelkalke (96). 

Braunliche, harte Kalke, feinbrekziés. Foraminiferen (Nauwtiloculina), G: 
podenbruchstiicke, Echinodermentriimmer, Actinoporella (S97). 
Braunliche Kalkknollen, pseudoolithisch-organogen. Dazwischen bunte, 
weinrote Mergel (S98). & 
Weisser, grober Pseudoolith, nach wenigen cm in typischen Marbre bata | 
iibergehend. Dieser ist pseudoolithisch. Foraminiferen (Milioliden, Qui 
loculina, Trocholina, Nautiloculina, Textularien). Clypeina. (Basis $100, 1 
dariiber $99.) 4 


| 
| 
| 


= | 
Steinbruch an der Strasse Landeron—Ligniéres, N Montet-du-Haut. S.A., Bla} 


134, Koordinaten 571,50/213,02. 


| 


Unteres Valanginien (von unten nach oben): | 


1.x+0,5m 
2. 0,45 m 


3. 3.4m 


4. 0,02 m 
5. 1,56 m 


6. 0,8 m 
7. 0,5 m 


8. 1,0 m 


9. 0,1 +x 


Profil 7 


Rostbrauner, pseudoolithischer-feinbrekziéser Kalk. Die einzelnen Kor’ 
ponenten sind mit Eisenoxyd tiberzogen. Echinodermentriimmer (S168). 
Hellbrauner bis rosaroter, kompakter Kalk, pseudoolithisch. Foraminifere 
(Milioliden, Textulariden, Valvulinella, Nautiloculina, Trocholina) (S167). 
Hellbrauner, stellenweise schwach rosaroter, harter, kompakter Kalk. Gi 
gebankt. Pseudoolithisch. Schalentriimmer, Echinodermenreste (sparlich 
Foraminiferen (Z'extularien, Milioliden, Nautiloculina, Pseudocyclammin 
Trocholina, Valvulinella). (Basis 8164; 0,2 m dariiber 165; 1,1 m dariiber 16t 
1,3 m dariiber 163; 2 m dariiber 162; 2,5 m dariiber 161; 2,7 m dariiber 16( 
Dach 159). 

Rote, stellenweise schmutziggelbe, blitterige Mergel (158). 

Hellbrauner, harter Kalk, pseudoolithisch. Schalentriimmer, Foraminifere 
(Textularien, Milioliden, Nautiloculina, Trochotina, Pseudocyclammina). (Bas 
$157; Dach 158). : 
Rotbrauner, weinrot gefleckter, dichter Kalk, pseudoolithisch (155). | 
Gelblicher und rosaroter, dichter Kalk, muscheliger Bruch, kryptokristallir 
Unbestimmbare Fossiltriimmer (S154). 

Gelblich-grauer, sehr heller, dichter Kalk, muscheliger Bruch. Kryptokr 
stallin, organogene Triimmer, Foraminiferen: (Milioliden, Dictyoconus, Va 
vulinella, Trocholina). (S153). 

Rostbrauner, feinbrekzidser Kalk. Die einzelnen Komponenten entsprech 
dem Liegenden; sie sind rostbraun tiberkrustet. Quarzkérner, Echinodermer 
und Schalentriimmer, Foraminiferen (Pseudocyclammina, Milioliden, Tesutn 
larien, Nautiloculina), Actinoporella, Chara (S152). 


Bachbett W Bécuel; S.A., Blatt 134, Koordinaten 571,40/212,38. Vgl. Baud 
BERGER (1903, S. 15). 
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Unteres Valanginien (Fortsetzung von Profil 6): 


-)x-+1m 


») 03 + x 


Gelblich-grauer, sehr heller, dichter Kalk, muscheliger Bruch. Kryptokristallin, 
organogene Triimmer, Foraminiferen (identisch Schicht 8, Profil 6). Dach- 
flache korrodiert und von Pholaden angebohrt (LC1, S LC2, 123, 124). 
Rostbrauner, feinbrekzidser Kalk, mit dem Liegenden fest verbunden. Die 
einzelnen Komponenten sind braun iiberkrustet, sie entsprechen dem _ Lie- 
genden. Foraminiferen, Kalkalgen (identisch Schicht 9, Profil 6). (SLC2/3, 
SLC3, 125). 


| 25 m bachaufwarts (Schichtliicke héchstens 1 m). 
Pp) x+0,4m Rostbraune, harte Kalke; vereinzelte, eckige Gesteinstriimmerchen. Struktur 


. 


| 


pseudoolithisch, sehr viele Quarzkérner. Wenig organogene Triimmer und 
Foraminiferen (7'rocholina). Echinodermenreste. Schlecht erhaltene Steinkerne 
von Pelecypoden (LC4, $127). 


_ Oberes Valanginien: 


) 0,6 m 


l. 0,2 m 


2. 0,1 m 


Ockergelbe, buntgefleckte Mergel, pseudoolithisch. Kingelagert grosse Knollen 
pseudoolithischer Kalke und Mergelkalke mit organogenen Triimmern. Gegen 
oben treten die Mergel zuriick, die Kalkknollen iiberwiegen. Unbestimmbare 
Steinkerne von Pelecypoden, « T'erebratula» collinaria D’ORBIGNY, « Terebratula» 
ef. valdensis DE Lorton. (LC5, 128, 129, SLC6). 

Graue Kalk- und Mergelkalk-Knollen; kryptokristallin, sparlich eingelagert 
schwarz infiltrierte Pseudooide; organogene Triimmer, Foraminiferen, letztere 
oft ebenfalls schwarz impragniert. Sparliche Zwischenlagerungen grauer 
Mergel. Schlecht erhaltene Steinkerne von Gastropoden (SLC7, 130). 

Graue, bréckelige Kalkmergel, sandig. Kleine Kalk- und Mergelkalkknollen. 


Mikrofossilien : 
umgelagert aus Malm: 
Haplophragmium coprolithiforme; Cypridea. 


Formen des Valanginien: 
Protocythere sp. 
Protocythere franket 
Orthonotacythere sp. 
Cytheridea sp. 
Cytherelloidea sp. 
Klieana sp. 
Lenticulina subalata-miinsteri 
Trocholina 
Bolivina textularoides 
Marssonella 
Reophax 
Ophiurenskelettelemente 
Seeigelstacheln 
Holothurien-Skelettelemente 


Graue Kalk- und Kalkmergelknollen, pseudoolithisch, viele Quarzk6rner, 
gerollte Echinodermen- und Bryozoenreste, Molluskentriimmer. Zwischen- 
gelagert graue Mergel. Steinkerne von Pelecypoden und Gastropoden. (SLC8, 
132). 

Schwarz-bratne, bréckelige Kalkmergel. Gleiche Mikrofauna wie Nr. 6 (133). 
Nr. 10—14 Niveau der Marnes d’Arzier. 

Ockergelbe-schmutziggraue Kalk- und Mergelkalk-Knollen resp. -Brocken; 
pseudoolithisch. Zwischengelagert pseudoolithische Mergel, stellenweise mit 
Limonitkornern. «Zerebratulay cf. valdensis DE Lorton, Pelecypoden. (LC9. 
LC10, LC11, 134, 136). 
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16. 6m Rostbrauner Kalk, an der Basis relativ dicht; feinspaitig (Hchinoderm 
triimmer), sandig (Quarzkérner); Struktur pseuoolithisch; einzelne Pseudoo 
sind vollig limonitisiert. Vereinzelte gréssere Limonitkérner. Bryozoi 
triimmer. Trocholina. Gegen oben sind die Kalke weniger dicht, die Pseudoo 
haufiger limonitisiert. Zuoberst ist der Kalk grob-pseudoolithisch und brek 
die Komponenten sind in verschieden starkem Masse limonitisiert; sie || 
stehen aus Material tiefer liegender Schichten; einzelne enthalten Qua | 
korner, andere organogene Uberreste1). 
Im ganzen, unregelmassig geschichteten Komplex senkrechte Bohrgange 
Bodenbewohnern («Wurmréhren»). Makrofossilien, u.a. Pygurus rostra 
Aaassiz. (Basis LC12, $137; 0,8 m dariiber LC13; 1,2 m dartiber 138; 2,8 
dariiber SLC14; 2,8 m dariiber 139; 3,7 m dariiber SLC15, 140; 5 m da 
LC16; Dach $141). 

Nr. 15—16 Niveau des Calcaire roux. 


Hauterivien: h 
17.2+xm Graue, brockelige Mergel (nicht zuganglich). 


Profil 8 


Moulin N Landeron, am steilen E-Hang des Talchens. S.A., Blatt 134, | | 


dinaten 571,48/212,32. i 
Hauterivien (Fortsetzung von Profil 7): a | 
Die folgenden Schichten wurden von GILLIERON (in DE Lorton & GILLIERC 

1869) mit einer fiir die damalige Zeit ungewohnlichen Genauigkeit beschrieben. I | 

vorliegende Aufnahme unterscheidet sich nur unwesentlich von den Angab| 

dieses Autors. Schichten, die heute nicht mehr aufgeschlossen sind, wurden na 


dem Profil GiLLizRons erganzt. Sie sind mit ** gekennzeichnet. j 


| 
** —x+5m _  Blaue, feine, homogene Mergel. Graue und griine Korner. Wenig - | 


fossilien. 
18.** 2,5 m Blaue, feine Mergel mit sparlichen kalkigen Knollen. Makrofossilien. 
193F* 2,0 mn Blaue Mergel mit kalkigen Knollen. Makrofossilien. | 
20. 1,5m Blau-graue Mergel mit vereinzelten Mergelkalk-Knollen. Zahlreiche Mak 


fossilien; besonders haufig sind Plicarostrum hauteriviense Burret, Lamell 
rhynchia hauteriviensis Burret, «Terebratulay acuta QuENSTEDT, Toxas 
complanatus (Linni), Holaster intermedius (MinstER) und Hxogyra | 
(D’ORBIGNY). Mikrofauna wie in 22 (408). 

21. 1,5m Blau-graue Mergel, stellenweise ockergelb. Zahlreiche kalkige Knollen, | 


besonders gegen oben angereichert sind. Zahlreiche Makrofossilien; besonil 
haufig sind «Pholadomya elongata» Minster und «Panopaea neon | 
D ORBIGNY. 
22. 0,3 m Blau-graue, stellenweise ockergelbe Mergel, brockelig, fein geschichtet («seh | 
ferig»). Glaukonitkérner. Zahlreiche Makrofossilien (u. a. Plicarostrum haute | 
viense Burri). Mikrofossilien: Protocythere triplicata, P. hechti, P. franh\ 
Cythereis senckenbergi, Cytheridea thorenensis, Marssonella oxycona, Cit 
Lenticulina miinstert, L. subalata, Spirillina conoidea, Trocholina, Bolin 
textularoides. 4 
23. 0,5 m Ockergelbe, knollige Kalkmergel, glaukonitisch. Entlang der Dachfliche e! 
Lage von braunen, kompakten, sehr harten Kalkknollen aus Fossiltriim: | 
und mit aussergewdhnlich viel Glaukonit. An einzelnen Stellen sind diy 
Knollen griin tiberzogen (409, LC17, SLC18). i 


>) Im benachbarten Cressier enthalten diese obersten Partien zusitzlich Pyritknollen, | 
Nussgrosse erreichen kénnen. Die Dachflache ist stark korrodiert. 


lrofil 9 


F. BURRI: RHYNCHONELLIDEN 621 


Ockergelbe, harte Mergelkalke. Kleine, schwarze Korner, Glaukonit, Quarz. 
Helle, verastelte Flecken. An der Basis sind die Kalke harter als weiter oben. 
Eingelagert helle Kieselknollen. Makrofossilien, darunter Leopoldia sp., 
Nautilus sp., Plicarostrum hauteriviense Burri (Basis LC19, Mitte SLC 20). 
Im N des Aufschlusses — jenseits einer Bruchfliche — abrupter Fazieswechsel: 
an Stelle der harten Mergelkalke treten brockige Kalkmergel. 


Aufgelassener Steinbruch an der Strasse Landeron-Combes. S.A., Blatt 134, 
oordinaten 571,38/212,23. 


| Hauterivien (Fortsetzung von Profil 8): 


4.) 10,7 m 


5. 0,5—0,8 m 


6. 1,7m 

4 

7. 0,2—0,4 m 
8. 6,1 m 

2 

9. 0,15 m 

‘ 

rofil 10 


Ockergelbe, mergelige Kalke und Kalkmergel (lateral und vertikal wechselnd). 
Sehr sandig (viele Quarzk6rner), Glaukonit. Besonders gegen das Dach zu 
zahlreiche helle, fucoiden’hnliche Flecken. In den obersten Partien hell, 
glaukonitische Kieselknollen (siehe hierzu Nr. 26). Makrofossilien, meist 
schlecht erhalten (Pelecypoden, Zoxaster complanatus (LiNNi), Plicarostrum 
hauteriviense Burret) (S416). 

Ockergelbe, bréckelige Kalkmergel mit hellen, fucoidenahnlichen Flecken. 
Knollen von Mergelkalken und Kalken. Schlecht erhaltene Steinkerne von 
Pelecypoden (415). 

Brauner, harter Kalk, pseudoolithisch; viel Mollusken- und Echinodermen- 
schill. Glaukonit (LC23, $412). 

In den unteren Partien Lagen von Kieselknollen; diese sind ganz unregelmassig 
geformt, oft fladenformig, wobei sie mehrere dm Durchmesser erreichen kénnen. 
Sie bestehen aus silicifiziertem Material des umgebenden Gesteins (SLC 24). 
Der ganze Komplex ist mit Bauten von Bodenbewohnern durchsetzt («Wurm- 
rohren»). 

Ockergelbe, blatterige Mergel; sehr schlecht erhaltene Steinkerne von Pelecy- 
poden (413). 

Braun-gelber, spatiger Schillkalk (Pierre jaune), kreuzgeschichtet. Das Gestein 
besteht hauptsachlich aus Echinodermen- und Molluskenschill; besonders auf- 
fallig sind einzelne Bander mit besonders groben Triimmern. Vereinzelte Ooide, 
Quarzkérner, Glaukonit (Basis $414a; 1 m dariiber 414b; SLC28 2 m dariiber; 
3 m dariiber LC29, 417; 3,5 m dariiber SLC30). 

Gelbe Mergel mit harten Kalkplattchen. Sehr reiche Makrofauna. 


_Steinbruch an der Strasse Landeron—Combes, N Les Chipres. S.A., Blatt 134, 
<oordinaten 571,14/212,23. 


_ Hauterivien (Fortsetzung von Profil 9): 


0 Bp fares 


1,5 m 


: 


Brauner, spatiger Kalk, kreuzgeschichtet, meist oolithisch; einzelne Banke 
bestehen fast ausschliesslich aus Schill. Glaukonit (Basis SLC32; 0,5 m 
dariiber S LC34). 

Stellenweise sind die Banke verkieselt (SLC32a). 

Zwischengelagert mehrere Bandchen ockergelber, plastischer Tone (LC36). 
Auf den Schichtflichen, besonders unter den Tonbindchen, sehr gut erhaltene 
Bryozoen und Austern (LC35). 

2 schmale Bander von gelbem, knolligem Mergelkalk, durch kreuzgeschichteten 
Schillkalk getrennt. Die knolligen Mergelkalkbander enthalten Lamellae- 
rhynchia picteti n.sp., Hudesia semistriata (DEFRANCE) und Pelecypoden. 
(Unteres Band 418, oberes 419). 
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32. 


33. 


4,5 m 


17+xm 


Ein entsprechendes, allerdings weniger vollstandiges Profil ist N von Cre: 
aufgeschlossen. Niveau 24 ist bedeutend weniger machtig ausgebildet. 


Proil 11 


11. 


12. 


«Jet d’Eau» WSW Le Locle (nahe dem «Col des Roches»). S.A., Blatt ¢ 
Koordinaten 545,56/210,981°). 5 


Unteres Valanginien: 1 
.x+0,4m 


0,5 m 


By bsyiurs 


0,45 m 


. 0,3 m 


. O,1 m 
. 0,55 m 


Os artr 


. 0,25 m 


0,65 m 


0,75 m 
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Rostbraune, diagonal geschichtete Schillkalke. Spatig, glaukonitisch. 
kérner, Pseudooide und vereinzelte Ooide. Einzelne Bander mit 
Molluskenschill (1 m tiber Basis SLC42, 2 m dariiber SLC43). 
Rostbraune bis ockergelbe Kalke, diinnbankig, kreuzgeschichtet. Gro 
glaukonitisch; Molluskenschill; rekristallisierte Ooide oder Pseudooide 
zahlreich (SLC 44). 


Hellgraue, sandige Kalkmergel mit Ooiden und Pseudooiden. Macrodenti | 
retirugata, Cyprideis polita, Candona, Pseudocyclammina, Planorbis (letz 
Formen wahrscheinlich aus dem Malm umgelagert); Cytherella, Cytherell 
Cytheropteron, Dorothia, Lenticulina, Ophiurenglieder, Seeigelstacheln ( 
Heller, grau-brauner Kalk, oolithisch und pseudoolithisch. T'eatularien, N@ 
loculina (8202). 
Hellgraue, sandige Kalkmergel mit Ooiden und Pseudooiden. Reiche 
fauna: Ophiurenglieder, Seeigelstacheln, Protocythere, Cythere conce 
Cytherelloidea, Cytherella, Cytheridea, Cytheropteron, Macrocypreis, Orth 
cythere favulata, Macrodentina, Hoguttulina, Trocholina, Spirillina mini 
Lenticulina miinsteri, Ammobaculites, Dorothia, Charophyten (Basis 2 
Dach 202). | 
Heller, braungelber Kalk, an der Basis vorwiegend pseudoolithisch, oben = 
| 


gesprochen oolithisch. Foraminiferen (Milioliden). Dachflache von Pholad 
angebohrt (0,2 m iiber Basis S199; Dach S198). 

Ockergelbe, weissfleckige, bréckelig-knollige Mergel. Gelblich-olivgriine, 4 
coidenartige Flecken. Schlecht erhaltene Steinkerne von Gastropode: 
Schwammreste, Spirillina, Trocholina, Cythereis (197). 

R6tlichbraune bis ockergelbe, mergelige Kalke, oolithisch. Gelblich-olivgriix 
fucoidenartige Flecken (196). 

Ockergelbe, bréckelig-knollige Kalkmergel. 
Hellbrauner, pseudoolithischer Kalk. Vereinzelte Ooide. Milioliden. Grésse d 
Pseudooide sehr unterschiedlich (S195). 

Sehr helle, ockergelbe, bréckelige Kalkmergel. Mikrofossilien: Cytheropten 
Candona, Miliammina, Eoguttulina, Lenticulina, ? Anomalina, ? Vernewil 

? Pleurostomella, ? Arenobulimina, ? Globigerina cretacea, Ophiurengtied 
2 Characeen-Raste (194). 

Hellbrauner, mergeliger Kalk, knollig (193). 

Hellgrauer-braunlicher, harter Kalk. An der Basis pseudoolithisch, ol 
pseudoolithisch-feinbrekzidés. Clypeina jurassica, Clypeina inopinata, Troch 
lina, Nautiloculina, Pseudocyclammina, Milioliden, Textularien (S192; Da 
$192b). 

Heller, gelblicher Kalk, brekziés. Clypeina jurassica, Trocholina, Na 


culina, Textularien, Milioliden. Dachflache korrodiert (S191). J 


\ 


Die héheren Partien des Profils kénnen infolge Uberwachsung nicht im Zusammenhang aufg 
nommen werden. 


16) Vgl. BAUMBERGER (1903, S. 35). 


Pofil 12 


F. BURRI: RHYNCHONELLIDEN 623 


Bett der Areuse E Champ du Moulin S.A., Blatter 279/308, Koordinaten 
§9,90/201,24. Vgl. BaumBERGER (1906, S. 17). 


- Hauterivien: 


x+2,5m 


» 1,5 m 


. 6,0 m 


. ca. 10 m 


rofil 13 


Grau-blaue, brockige Kalkmergel. Sehr schlecht erhaltene Steinkerne von 
Pelecypoden und Gastropoden (334, 335). 

Graue, brockige Kalkmergel mit plattigen Mergelkalkbrocken. Diese sind 
parallel der Schichtung angeordnet. Sehr schlecht erhaltene Steinkerne von 
Pelecypoden und Gastropoden (336). 

Gegen das Hangende zu wird diese Schicht abgeschlossen durch ein nur 
wenige mm machtiges graues Tonmergel-Bandchen mit kleinen, kugeligen 
Kalkknollen (337). 

Ockergelbe bis olivgriine Mergelkalke, brockig. Unregelmiassige, diinne Zwi- 
schenlagerungen von grauen Mergeln. Sehr schlecht erhaltene, unbestimmbare 
Brachiopoden, Echiniden und Pelecypoden (338). 

Ockergelbe, graue, grobspatige Schillkalke. Schlecht gebankt. Grober Echino- 
dermen- und Molluskenschill, Bryozoenreste, wenig Glaukonit (S339). 
Unregelmassige Mergelnester. Bauten von Bodenbewohnern («(Wurmrdéhren»). 
Plicarostrum hauteriviense Burri, «Terebratula» acuta QUENSTEDT. 
Ockergelber, mergeliger, grobspatiger Schillkalk. Eingelagert spatige Kalk- 
brocken. Plicarostrum hauteriviense BuRRt. 

Hellbrauner, grobspatiger Schillkalk. Zwischengelagert zwei Mergelkalkbander 
mit Spatkalk-Brocken (S342). 

Schwach rostbrauner Schillkalk. Grosse Trimmer von Bryozoen und Spongien 


(diese machen ca. 50% des Gesteins aus). Glaukonitkérner. Plicarostrum 
hauteriviense BurRRI (8343). 

Braune, spatige Schillkalke, glaukonitisch. Unten ganz vereinzelte, oben 
ziemlich zahlreiche Ooide. Gut gebankt (2 m iiber Basis 344; 5 m dariiber $345; 
6 m dariiber S346; 12 m dariiber $347). 

Ockergelbes, knolliges Kalkmergelband. 

Brauner, spatiger Oolith. Sehr wenig Glaukonit; Bryozoentriimmer (Mitte 
$348). 

Braune, knollige Kalkbanke, oolithisch und pseudoolithisch. Bryozoen- und 
Molluskentriimmer, sehr wenig Glaukonit. Zwischen den Banken Kalkmergel- 
bandchen. Bauten von Bodenbewohnern (S349). 

Braune Kalke. An der Basis vorwiegend pseudoolithisch, oben fast rein 
oolithisch, schwach spatig, Glaukonit (Basis $350; 6 m dariiber S351). 
Braune Kalke. 


Bahneinschnitt «Combe aux Epines» E Champ du! Moulin. $.A., Blatt 308, 
oordinaten 550,82/201,79. 

Die einzelnen Schichten dieser Lokalitaét, namentlich die Mergel, sind zum 
dssten Teil verschiittet oder tiberwachsen. Das Profil ist indessen von besonderem 
teresse, weil es sich hier um die einzige Stelle handelt, bei der gegenwartig die 
‘ouche de Villers» und die gelben «Astieriamergel» ohne grosse Mithe freigelegt 
erden k6nnen. 

Die Lokalitat liegt in einer tektonisch stark gestorten Zone. Die geringe Mach- 
skeit des Unteren Valanginien wird in der Literatur mit «tektonischer Aus- 
letschung» erklart!’). Diese Begrtindung ist jedoch sehr unwahrscheinlich, da 


%) Vel. Scuarpt & Dusors (1903) und Fret (1925). 
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in einem solchen Fall doch wohl vor allem die Mergel ausgequetscht worden ware 
Naheliegender ist die Annahme eines Bruches, der die unteren Partien des Vé 
ginien abscherte. 


Unteres Valanginien: 


1. ca. 6m Brauner, stellenweise sehr heller, pseudoolithischer Kalk (Marbre batar 
Schlecht gebankt. 
2. ca. 1m Gelber, pseudoolithischer Mergelkalk. Réhren von Bodenbewohnern. 


Oberes Valanginien: 


3. ca, 1 m Marnes d’Arzier (verschiittet, kénnen erschiirft werden): Schmutzig-gr 
bréckelige Mergel, pseudoolithisch. 

4. ca. 6m Calcaire roux: 
Brauner, pseudoolithischer Kalk, feinspitig, gut gebankt. Ausbildung | 
typisch. Pygurus rostratus AGassizZ (Dach 354). 

5. 0,5 m «Couche de Villers» (kann bei Leitungsmast Nr. 240 erschiirft werden): 
Braune, ockergelbe, und gelbe Mergelkalk- und Spatkalkknollen, z. T. 
Limonitkérnern gespickt. Dazwischen schmutziggraue, pseudoolithise 
Mergel und gelbe Tonnester, z. T. mit Limonitkérnern (352). Reiche Fat 
Anlasslich einer kleinen Schiirfung sammelte ich folgende Formen: 


Pygurus rostratus Acassiz (1 Ex.) 
Suleirhynchia valangiensis (DE Lortox) (1 Ex.) 
«Terebratula» villersensis Db Lorton (10 Ex.) 
«Terebratula» aubersonensis ProvnT (5 Ex.) 
«Terebratula» collinaria D’ORBIGNY (6 Ex.) 
«Terebratula» moreana D’ORBIGNY (1 Ex.) 
«Terebratula» russillensis Du Lorton (6 Ex.) 
«Terebratula» carteroniana D’ORBIGNY (4 Ex.) 
«Terebratula» valdensis pm Lorton (45 Ex.) ‘ 
Lima dubisiensis Picter & CampPricHE (5 Ex.) 
Steinkerne von Pelecypoden (Trigonia u. a.). 
6. 0,2m «Astieriaschicht» (verschiittet, kann freigelegt werden) : Gelbe, plastische To 
Bruchstiicke von Astieria sp., Toxaster complanatus (LINNE), « Terebratul 
acuta QuENstEDT, Lamellaerhynchia picteti n. sp. (1 Ex.), Serpuliden (dic 
bilden langgestreckte Biindel) (353). 


\ 


Hauterivien: . 

7. ca. 2m Hauterivemergel (z. T. tiberwachsen) : ; 

Graue, bréckelige Mergel. Toxaster complanatus cine 

8. ca. 2m Ockergelbe, pseudoolithische Mergelkalke. Fossiltriimmer. ; 

9. ca. 8m Braunlicher, glaukonitischer Spatkalk (Pierre jaune). Grob gebankt. 3 
Profil 14 


Umgebung von Bonvillars (Tivoli). S.A., Blatt 286, Koordinaten 541 »36/188, 
bis 541,48/188,31. Vgl. BAUMBERGER (1903, S. 38). 


Unteres Valanginien: ‘ 


1.x+1,3m Brauner, harter Kalk, pseudoolithisch, feinspatig. Valvulinella?, Trocholin 
Milioliden (S364). Dariiber ohne scharfe Grenze: Braunlich-weisser, dicht 
Kalk, pseudoolithisch-feinbrekziés, schwach spatig. Zahlreiche ee 
(S365). 

2..0,7 m Heller, braunlicher Kalk, pseudoolithisch, schwach spatig; vereinzelte Qua 
kérner Foraminiferen (S366). Stark bréckelig, Dachflache von Lithop 
angebohrt. 


€ 
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Brauner, stellenweise blau-griinlicher Kalk, schwach spitig, pseudoolithisch. 
Einzelne Komponenten limonitisiert. Quarzkérner, Foraminiferen (S367). 
Heller, elfenbeinfarbener Kalk, fein-pseudoolithisch. Vereinzelte Ooide, 
Kchinodermen- und Schalentriimmer, schlecht erhaltene Foraminiferen (1 m 
iiber Basis $368; 2 m tiber Basis $369). 


Oberes Valanginien: 


0,5 m 


0,5 + x 


Hellbrauner, harter Kalk, pseudoolithisch. Limonitkérnchen, Mollusken- 
trimmer, Jugendformen yon Gastropoden, Foraminiferen (Z'rocholina, Nau- 
tiloculina, Pseudocyclammina?, Milioliden, Textularien) (S370). Zwischen- 
gelagert, besonders in den obersten Partien, flache Mergelnester mit zahlreichen 
Fossiltriimmern. Die Mergel sind ockergelb oder olivgriin (371). 

Brauner, spatiger Plattenkalk. Zahlreiche Pseudooide, z.T. limonitisiert, 
grosse Glaukonitkérner, Quarzkérner, Molluskenschill, Foraminiferen (S372). 


Etwas weiter E, an der Strasse gegen Tivoli zu: 


x + 0,1 
0,5 m 


6+xm 


itil 15 


Brauner, spatiger Kalk, pseudoolithisch, sandig. Kinzelne Komponenten 
limonitisiert. ((Wurmspuren») (373). 

Braune und weinrote, sandige Mergel mit Knollen und Platten eines fein- 
spatigen Kalkes. Limonitkorner, zertriimmerte Fossilien (374). 

Brauner, feinplattiger Spatkalk (Calcaire roux). Pseudooide, z. T. limoniti- 
siert; Quarz- und Glaukonitkérner. Ausgepriagte Kreuzschichtung (Basis $375; 
3 m dariiber 376; 6 m dariiber 377). 


Steinbruch NW St-Maurice (Champagne). S.A., Blatt 286, Koordinaten 
9,88/187,80. Vgl. BAuMBERGER (1903, S. 38). 


‘Unteres Valanginien: 


xt+im 


0,2 m 


0,2 m 
0,2 m 
: 0,2 m 


Brauner, feinspatiger Kalk, pseudoolithisch. Einzelne Pseudooide sind limo- 
nitisiert; Quarzk6rner, Molluskentriimmer, Foraminiferen (T'rocholina) (S381). 
Braune, spitige Kalke, sandig (viele Quarzk6rner). Pseudoolithisch, die ein- 
zelnen Komponenten z. T. limonitisiert. Foraminiferen (J/ilioliden, Trocholina). 
Bruchstiicke von grossen Austernschalen (S382). Braune und weinrote Mergel- 
zwischenlagerungen. 

Brauner, spaitiger Kalk (wie 2), mit sehr groben Quarzkérnern (S383). 
Brauner, sandiger Kalk, spatig. An der Basis plattig, gegen oben kompakt (384). 
Grau-braune, spitige Kalke, sehr sandig. Pseudoolithisch, einzelne Kom- 
ponenten limonitisiert (S385). 

Brauner, spatiger Kalk, leicht sandig. Pseudoolithisch bis oolithisch (die 
meisten Pseudooide mit einer Calzitschale). Schill, Foraminiferen (Z'rocholina). 
Deutliche Diagonalschichtung (S386). 

Kingelagert kleine, olivgriine Tonschmitzen. 

Braune, pseudoolithische Kalkknollen, eingebettet in ockergelbe Mergel. Gegen 
oben iiberwiegen die Mergel. Diese sind bréckelig-blitterig (387, 388). 
Brauner, grobspaitiger Schillkalk. Grosse Echinodermen- und Mollusken- 


' trimmer, Bryozoen, Foraminiferen (u. a. T'rocholina); Pseudooide, z. T. limo- 


nitisiert, Quarzkorner (S389). 
Ockergelbe, pseudoolithische Kalkmergel, viele Molluskentriimmer. Tere- 
bratula valdensis Dr LorioL, Toxaster granosus (D’ORBIGNY), Austern (390). 
Hellbraune, spatige Kalke. Pseudoolithisch-oolithisch. Hinzelne Pseudooide 
mit einer Calzitschale (beginnende Ooidbildung), andere leicht limonitisiert 
oder mit Quarzkérnern gefiillt. Echinodermentriimmer z. T. sehr gross. Gut 
gebankt (S391). 
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11. 0,7 m Brauner Kalk, pseudoolithisch, sandig. Einzelne Pseudooide limoni 
Zahlreiche knollen- oder walzenformige Partien sind kryptokristallin 
weisen sehr viele Quarzkérner auf (Tongerdlle?); sie geben dem K 
konglomeratisches Aussehen. Vereinzelte Ooide, Foraminiferen (Ps 
cyclammina, Nautiloculina, Milioliden), Echinodermentriimmer ($392). 
Stellenweise ist diese Schicht mergelig ausgebildet und fiihrt Steinke: 
Pelecypoden und Gastropoden. 

12. 0,3 m Brauner, pseudoolithischer Kalk. Vereinzelte Ooide, wenig Quarz, schlec 


haltene Foraminiferen (S393). i 
13. 1,0 m Brauner, pseudoolithischer bis brekziéser Kalk. Die einzelnen Komponei 
sind braun pigmentiert. Quarzkérner, Schalentriimmer, Foramini 


(Trocholina, Nautiloculina u. a.) (S394). : 

14. 1,0m Brauner, spatiger Kalk, pseudoolithisch. Quarzkérner, Foraminiferen (Nau 
culina, Textularien u. a.) (S395). 

In einer etwas siidlicher gelegenen Grube (Koord. 540,02/187,66) kann dies 

Profil nach oben wie folgt erganzt werden: 


15. 2,5 m Heller, fast weisser, pseudoolithischer und feinbrekziéser Kalk; einzelne 4 
tien oolithisch. Schlecht gebankt, zerkliiftet (brockig). 
16. 1,0 m Heller, fast weisser Kalk, pseudoolithisch, gut gebankt. 


An der Strassenbiegung N St-Maurice ist der Kontakt mit dem Oberen Vala 
ginien aufgeschlossen (Koord. 540,30/187,57): | 


Unteres Valanginien: | 


x+im Braunlicher, feinspaitiger Kalk, pseudoolithisch. Dachflache glatt, von Lith ) 
phagen angebohrt. | 
j 
Oberes Valanginien: : 
2+xm Ockerbraune, plattige Spatkalke, pseudool‘thisch; einzelne Pseudooide lin 
nitisiert. Auffallige Kreuzschichtung. 


} 


Profle 


Bachbett des Arnon (Colas) S Ste-Croix. S.A., Blatt 283, Koordinaten 529,1 
184,82. 

Gegenwartig ist an dieser Stelle einzig der Ubergang Valanginien—Hauterivir 
gut aufgeschlossen. Die Festlegung der Grenze zwischen diesen beiden Stufen i 
ausserordentlich schwierig, da sich die Grenzschichten weder in lithologisch’ 
noch in paldontologischer Hinsicht mit den Verhaltnissen in anderen Gebiet« 
vergleichen lassen. Einzig mikropaldontologische Befunde 18) erlaubten es, d 
Grenze, wenn auch mit Vorbehalten, festzulegen. Diese Befunde lieferten ei 
gewisse Bestatigung der damals nicht naher begriindeten Auffassung BAUMBERGE} 
(1903, S. 45). | 

Hingegen deckt sich die in der vorliegenden Arbeit angenommene Gren: 
nicht mit derjenigen, die ich einer fritheren Arbeit (Burri, 1953) zugrunde legti 
vielmehr liegt sie tiefer. Die Folge dieser Anderung ist, dass die Angaben tiber d 
stratigraphische Verbreitung von Lamellaerhynchia rostriformis (ROEMER) 1°) ko. 
rigiert werden miissen: Diese Art kommt nicht im obersten Valanginien, sond@ 
im untersten Hauterivien vor. 


18) Untersuchungen ausgefiihrt von H. BarTENSTEIN (Celle). 
19) [= Lamellaerhynchia multiformis (ROEMER)]. 
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Oberes Valanginien: 


,5m 


, 20,2 mm. 


} 1,5 m 


L ca. 1m 
>. 0,3 m 


6. 1,5 m 


7. 0,25 m 


8 1+x 


Brauner Spatkalk, glaukonitisch (Calcaire roux). Limonitkérner. Dachfliche 
korrodiert, z. T. weist sie richtige Kolke auf. 

Grau-blaue, sandige Mergel mit Bryozoen- und Molluskenschill. Limonitkérner, 
Pyritknéllchen. «Terebratula» valdensis Dr Lorton, «Terebratula» cf. acuta 
QuENSTEDT, Terebrirostra neocomiensis D’ORBIGNY, Pyrina? cf. incisa 
(Acassiz), Spongien. 

Mikrofossilien: Marssonella oxycona, Lenticulina miinsteri-cultrata, Bdelloidina, 
Bairdia subdeltoidea, Cythereis, Cytheridea thorenensis, Protocythere franket, 
Macrocypris?, Cytherella. 

Anmerkung von H. BartenstTern: «Diese Probe gibt eine Andeutung auf 
Valendis» (243, 244, 356). 

Grau-blaue, sandige Mergel mit Echinodermenschill. Eingelagert kalkige 
Bander?°). «Terebratula» valdensis DE LorioL, «Terebratula» cf. acuta QUEN- 
steDT, Toxaster cf. complanatus (LINNH), Spongien (0,7 m tiber Basis 357). 
Nach BauMBERGER (1903, 8.44) wiirden die Schichten 2 und 3 der «Couche de 
Villers» entsprechen. 

Mausgraue, bréckelige Mergel, sandig. Anwitterungsflichen ocker (245, 358). 
Gelblich-graue, harte Kalkmergel, bréckelig. Pyritknollen, Austernschalen 
(Trimmer) (359). 

Nach BaumBErGER (1903) wiirden die Schichten 4 und 5 der « Astieriaschicht» 
entsprechen. 


Hauterivien: 


Graue, bréckelige, leicht sandige Mergel. Schill, hauptsichlich von Bryozoen. 
Mikrofauna wie in Nr. 8, zusitzlich Protocythere frankei, Cytheridea cf. thore- 
nensis, Flabellammina sp., Haplophragmium n. sp., Falsopalmula sp., Triplasia 
pseudoroemert, Vaginulina recta (360). 

Blau-graue, harte Kalkmergel. Lamellaerhynchia rostriformis (RonMER), T'ere- 
bratula cf. acuta QUENSTEDT, Exogyra sp., Pelecypoden-Steinkerne, Serpula 
(361). 

Graue, bréckelige Mergel mit viel Echinodermenschill. Ostracoden: Bairdia 
subdeltoidea, Cytherella sp., Cytheridea sp., Protocythere hechti. - Foraminiferen: 
Lenticulina miinsterit, Lenticulina cultrata, Lenticulina subalata, Lenticulina 
crepidularis, Saracenaria frankei, Citharina seitzi, Marssonella oxycona, 
Glomospira gordialis, Ammodiscus gaultimus. 

Anmerkung von H. BARTENSTEIN: «Typisches Hauterive» (362). 


In der graphischen Zusammenstellung (Taf. V.) sind zur Ergainzung nach oben 
lie Angaben von RitTENER (1902) beigezogen worden. 


-rofil 17 


Bei P. 612 SSE Baulmes (in der Literatur als «Feurtille» bekannt?!), S.A., 
slatt 290, Koordinaten 530, 46/181,62. 
1 


Purbeckien (von unten nach oben): 


1. 0,2 m 


2. 0,25 m 
3. 0,02 m 
4. 0,15 m 


Hellgraue, feine, bréckelige Mergel. Mikrofossilien: Cypridea polita, Clavator 
ef. reidi, Clavator harrisi (177). 

Hellgrauer, dichter Mergelkalk, kryptokristallin (S178). 

Hellgrauer, bréckeliger Mergelkalk. 

Grauer, bréckeliger Mergelkalk, kryptokristallin. Vereinzelte, dunkel pigmen- 
tierte Ooide und Pseudooide. Rostrote Gerdllchen (S178b). 


20) RITTENER (1902, S. 33) unterteilt diese Schicht in 8 Horizonte. 
#1) Marmnarp (1884, S. 19), Custer (1928, S. 15), Carozzr (1948, S. 58). 
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5. 0,15 m Grauer, bréckeliger Mergelkalk (179). : 

6. 0,4 m Hellgrauer-braunlicher Mergelkalk, kryptokristallin, mit kleinen Schaler 
triimmern. Weiche, rostrote Einlagerungen. Characeenreste (S180). { 

7h Og ees Braunlichgrauer, bréckeliger Kalkmergel. Reiche Mikrofauna bzw. -Flora, | 


Planorbis, Cypridea fasciculata granulosa, Orthonotacythere favulata, Darwinil 
leguminella, Macrodentina retirugata, Cyprideis polita, ? Candona, Lenticulin 
Clavator, Aclistochara. Es handelt sich um eine Thanatocoenose, in der limniseh 
brackische und marine Formen zusammengeschwemmt wurden (181). 

8. 0,15 m Hellgrauer, dichter Mergelkalk mit schwarzen und roten Triimmerche| 
Kryptokristallin, ganz vereinzelte Pseudooide, Schalentriimmer. Characee} 
reste (S182). 

9. 0,6 m Hellgraue, bréckelige Kalkmergel mit reicher, aber einténiger Mikrofaur 
Pseudocyclammina, Eoguttulina, Lenticulina, Macrodentina retirugata, Orthon 
tacythere favulata (183). 


Unteres Valanginien: 


10. 1,2 m Blaugrauer, braun anwitternder Spatkalk, oolithisch und pseudoolithi c 
Schill; Foraminiferen (z.T. in die Ooide eingeschlossen): T'rocholina, Mili 
liden; Characeenreste. Steinkerne von Pelecypoden und Brachiopoden. / 
der Basis zahlreiche eckige Gesteinstriimmer (Purbeckkalke), oft von mehrer 
em Durchmesser (Basis $184; 1 m dartiber $185). 

ca. 3m Tektonisch bedingte Liicke. 

11. 7,0 m Heller, blaugrauer, braun anwitternder Pseudoolith, spiatig. Foraminifer 
(Milioliden, Trocholina, Pseudocyclammina), Schalentriimmer. In einzeln 
Pseudooiden Quarzkérnchen. Ausgesprochene Kreuzschichtung. Dachflae | 
von Lithophagen angebohrt. Basis $186; Dach $187). 


12. 0,04 m Schwarzbraune, feinbréckelige Mergel, sandig. Haplophragmium (agglu | 
nierend), T'rocholina, Crinoiden-Stielglieder, Seeigelstacheln (188). 
13.5+4+x Blau-graue, braun anwitternde Pseudoolithe, spitig, kreuzgeschichtet. Quai. 


k6ruer (vereinzelt), Schalentriimmer, Foraminiferen (T'rocholina; grosse, agg) 
tinierende Formen) (Basis $189). 


Profil 18 


Mont-de-Chamblon W Yverdon. Dieses Profil umfasst einen grossen Teil d 
Valanginien, das gesamte Hauterivien und das unterste Barrémien; es wurde ve 
Jorp1 (1955) zusammengestellt. Die Angaben dieses Autors dienten als Grundla | 
fiir die graphische Darstellung auf Tafel IV und V. In der Arbeit Jorpts sind a| 
heute zugdnglichen Aufschliisse angefiihrt. In folgenden Schichten wurden ss | 
chonelliden gefunden: 

Marnes d’Arzier (Jorpi, 1955, S. 5): Sulcirhynchia valangiensis (DE Loric 

Untere Hauterivienmergel (Jorp1, 1955, S.7): Plicarostrum hauterivier | 

(BurRR1) ! 

Obere Hauterivienmergel (Jorp1, 1955, S. 8): Plicarostrum aubersonense 0. § | 

«Marnes d’Uttins» (Jorp1, 1955, S. 11-13): Lamellaerhynchia picteti n. +} 

Lamellaerhynchia gillieroni (DE LorioL) q 
Lepidorhynchia dichotoma n. sp. | 


Profil 19 
An der Strasse Les Clées—Bretonniéres, beidseitig der Briicke tiber die Or), 

S.A., Blatt 292, Koordinaten 525,26/175,96. Vgl. Cusrer (1928, S. 10). 
Purbeckien: 


1 x = 2) m Mausgrauer, dichter Kalk mit kleinen, schwarzen Kérnchen und Que} 
kristallen (237). 
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oa 
_Unteres Valanginien: 


2,5 m Blau-grauer, braun anwitternder Kalk, oolithisch. Schwach spatig, vereinzelte, 
relativ grosse Glaukonitkorner, Schalentriimmer (Basis SB1; 0,5 m dariiber 
$235; Dach 234). 

0,2 m Dunkle, braun-graue, sandige Mergel, pseudoolithisch und oolithisch, brék- 

kelig. 

Makrofossilien: « Terebratula» valdensis DE LORIOL. 

\ Mikrofossilien: Hoguttulina, Trocholina, Bolivina textularoides, Ammobaculites, 

| Conorboides, Marssonella oxycona, Lenticulina, ? Pseudocyclammina; Proto- 

} cythere, Orthonotacythere, Cythere cf. concentrica, ? Candona, ? Macrocypris, 

Monoceratina; Seeigelstacheln, Ophiurenskelettelemente (233). 

3 7m Braunlich-grauer Kalk, pseudoolithisch und oolithisch. Schwach spatig, 

Glaukonitkérner, gerollte Schalentriimmer, Foraminiferen (Z'rocholina, Milio- 

liden), Characeen-Reste (Basis $232; 2 m dartiber $231; Dach B5). 

. 6m Hellbrauner, harter Kalk, an der Basis und oben grob-pseudoolithisch und 
brekzids; die mittleren Partien feiner struiert. Vereinzelte Ooide, Echino- 
dermentriimmer, Mollusken- und Brachiopodenschalen, Foraminiferen (T'rocho- 
lina, Milioliden), Clypeina (Basis S230; Mitte SB7; Dach $229). 


1,5 m Ockergelber, sehr grober Pseudoolith; einzelne Partien mergelig, kaum ver- 
festigt (B8). 
0,2 m Rotlich-gelbe, grau gefleckte Mergel mit zahlreichen Pseudooiden; die Schicht 


macht den Kindruck eines «Kalksandes». Mikrofauna: Cythere concentrica, 
Protocythere cf. hechtt, Protocythere sp.; ? Miliammina, ? Trocholina, Hogut- 
tulina, Marssonella, Macrodentina, Verneuilina, Pseudocyclammina, ? Choffa- 
tella, Lenticulina subalata-cultrata; Seeigelstacheln, Ophiurenskelettelemente 
Gastropoden (228). 


3. 0,15 m Ockergelber, sehr grober Pseudoolith mit mergeligen, schwach verfestigten 
Partien (227). 
). 2m Helle, graue, braiunliche und weisse Kalke, pseudoolithisch, oben brekziés. 


Gerollte Schalentriimmer, wenig LEchinodermentriimmer, Foraminiferen 
(Trocholina, Quinqueloculina, Nautiloculina, Textulariden, Milioliden) (Basis 
B12; Mitte S226; Dach 8225). 


). 0,38 m Brauner, sehr harter Kalk, muscheliger Bruch. Pseudoolithisch, schwach spatig, 
Foraminiferen (Trocholina, Milioliden, Textularien) (S224). 

[. 0,1 m Rostbraune Mergel mit Kalkbrocken (223). 

. 0,2 m Rotlich-graue, bréckelige Mergel. Mikrofossilien: T'rocholina, Haplophragmium, 
Cytherelloidea (222). 

3. 4m Ockergelbe bis hellgraue, lockere Kalkbrocken, eckig, héchstens faustgross. 


Kryptokristallin, einzelne Quarzkornchen, keine organischen Reste (B14; $221). 
f.0,3—1,0m  Grau-braunlicher, kompakter Kalk, kryptokristallin. Fossiltritimmer, Pseudo- 
3 cyclammina, Trocholina, Milioliden (S220). , 

5. 0,01—0,1 m_ Rétlich-gelbe, sandige, blatterige Kalkmergel (219). 
oe -- xm Grau-brauner Kalk, kryptokristallin, schwach sandig. Kleine organogene 
Triimmer (S219). 
Liicke. 
q x + 8-+ xm Grau-brauner, pseudoolithischer Sandkalk. Organogene Triimmer, Foramini- 
feren (Basis L18; Dach $217). 


rofil 20 
Vallée du Nozon, am Weg Pompaples—Croy. S.A., Blatt 292, Koordinaten 
26,70/171,00. Vgl. auch Custer (1928, S. 11). 


_ Hauterivien: 


1.x+0,8m  Grau-griine, grobspatige Schillkalke. Grosse Glaukonitkorner, Quarzkristalle 
(S N1). 
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2. 0,56 m 


eo 


. 14m 


4.3m 


. 0,38 m 
9) A. 


o> Or 


7.035 Mm 
8 1+xm 
Liicke. 
9. x+0,5 m 
10. 0,3 m 
11. 0,5 m 
12.2+xm 


Liicke. 
13. x + 0,5 m 
14. 1,5 m 
15. 0,8 m 
16. 0,3 m 
17. 0,7 m 
18. 6m 


19. 1m 

20. 1,5+ xm 
Liicke. 

21, bm 

22. 1 xm 


Profil 21 


Hauterivien und Barrémien des Mormont. In der graphischen Darstellui 
(Taf.V.) wurden die Angaben von CusTeEr (1928) verwertet. 


Profil 22 


Steinbruch SSE von Le Brassus (Vallée de Joux). S.A., Blatt 298, Koordinate 
506,24/159,24 


Unteres Valanginien: 


1. x + 0,5 m 


2. 1.5m 


Se Euan 
4.1m 


5. 3,5 m 
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Graue, sandige Mergel, bréckelig.Mergelkalk-Knollen. Makrofossilien (Lame 
rhynchia hauteriviensis Burrt, «Terebratula» acuta QUENSTEDT, Steinkerne y 
Pelecypoden) (N 2). 


trimmer (Basis 8 N3; 0,2 m dartiber N4). 

yraue, gelbfleckige Mergel, sandig. Gegen oben Mergelkalk-Knollen. Ste} 
kerne von Pelecypoden, «Terebratula» acuta QumNsteDT, Lamellaerhyne 
hauteriviensis Burri, Plicarostrum sp. 

Grau-griine, mergelige Schillkalke. Spatig, glaukonitisch (N6). 
Grane, gelbfleckige Mergel, bréckelig, gegen oben mit Kalkknollen. Steinker | 
von Pelecypoden (N7). 
Grau-griine, mergelige Schillkalke, spatig. 

Graue, bréckelige Mergel. ' 


Graue, bréckelige Mergel, knollig. 

Graue, kompakte Kalkmergel, sandig. 
Blau-graue, feinbréckelige Mergel. , 
Blau-graue, sandige Kalke, spitig. Viel feiner Molluskenschill, Pseudooi 
Glaukonit. Foraminiferen (Milioliden, Textularien) (1,5 m tiber Basis $ 4 


Hellgrauer, mergeliger Kalk, feinspatig, Schill (N11). 
Grau-blaue, bréckelige Mergel. 
Grau-griine, spaitige Schillkalke, glaukonitisch (N12). | 
Graue Mergel mit Mergelkalkknollen. = | 
Grau-griiner, spatiger Schillkalk, glaukonitisch (N13). 

Grau-griiner, spatiger Schillkalk, glaukonitisch. Zwischengelagert feine a | | 
bandchen (Basis N14; 2 m dariiber N15; Dach N17). 

Graue, bréckelige Mergel mit Mergelkalk-Knollen. 

Grau-griiner, spatiger Schillkalk, mergelig, glaukonitisch (Basis N18). 


Gelber, mergeliger Kalk, feinspatig, ungebankt (N19). 
Hellgelbe, spatige Kalke, pseudoolithisch, glaukonithaltig (Pierre jaune) (N2( 


| 
| 
| 


Heller, grau-bréunlicher Kalk, pseudoolithisch; zahlreiche Foraminifer 
(Lrocholina, Nautiloculina, Pseudocyclammina, Milioliden); Actinoporell | 
Schalentriimmer. : 
«Terebratula» valdensis Dr Lortou (0,4 m unter dem Dach $250; Dach 825) 
Heller, braunlicher Kalk, hart, pseudoolithisch, vorwiegend aber oolithisc | 
Foraminiferen (Trocholina) (S252). 

Heller, braunlicher Kalk, St ea gegen oben mergelig. __ f 
Ockergelbe bis graue, bréckelig-brockige Mergelkalke. « T'erebratula» valdens 
DE Lorton, Toxaster granosus (D’ORBIGNY), (sehr haufig!), Steinkerne vw 
Pelecypoden (253). 
Hellbraune, dichte Kalke, oolithisch (Mitte $255). 


| 8,5 + xm 


Pefil 23 
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Helle, nahezu weisse, dichte Kalke, gut gebankt. Pseudoolithisch und fein- 
brekzids. Schalentriimmer, zahlreiche Foraminiferen (T'extularien, Milioliden, 
Nautiloculina, Trocholina). Characeenreste (0,5 m iiber Basis 256; 1,5 m 
dariiber 8257; 3,7 m dariiber S258; 5,2 m dariiber S259; 8 m dartiber S260; 
8,5 m dariiber $261). 


Steinbruch La Violette bei Arzier. S.A., Blatt 442, Koordinaten 504,10/145,75. 


i 


lie Makrofauna ist von pE Lorrox (1868) ausfiihrlich beschrieben worden. Vgl. 


ner Lacora.a (1920, S. 11). 


Unteres Valanginien: 


i x+0,5m 


2. 3,5 m 


Blau-grauer, in der Anwitterung brauner Kalk, pseudoolithisch. Quarzkérner, 
organogene Triimmer, Foraminiferen (T'rocholina, Nautiloculina, Valvulinella, 
Pseudocyclammina) (S AR1). 

Weisser Kalk, an der Basis vorwiegend oolithisch, gegen oben paoidcdtehiseh 
und brekzids. Namentlich in den oberen Partien zahlreiche Foraminiferen 
(Milioliden, Textularien, Nautiloculina, Pseudocyclammina) (Basis S AR3; 
Dach §303). 

Rostbraune, an der Basis weinrote, bréckelige Mergel. Vereinzelte, meist stark 
gerollte Kalkbrocken. Basisflaiche stark korrodiert (AR5). 

Rostbraune Mergel mit zahlreichen Pseudooiden (AR6). 

Gelbliche, stellenweise weinrote, harte Kalke, brekziés, z.T. mit grossen 
Triimmern von Kalken aus tieferen Schichten. Fossiltriimmer, Quarzkérner 
(AR7). 

Weisser bis gelblicher, dichter Kalk, muscheliger Bruch (typischer Marbre 
batard). Pseudoolithisch bis feinbrekziés, sehr zahlreiche Foraminiferen 
(Milioliden, Spirillinen, Textularien) (S304, $305). 

Brauner Kalk, brekziés und konglomeratisch. Bis nussgrosse Komponenten 
alterer Kalke, z.T. dunkel iiberkrustet. Wenig Foraminiferen (Milioliden, 
Pseudocyclammina). Dachfliche korrodiert (S306). 


_ Oberes Valanginien: 


8.4m 


Marnes d’Arzier: Graue, gegen oben ockergelbe, broéckelige Mergel. In den 
oberen Partien zahlreiche Kalk- und Mergelkalk-Knollen, ferner eckige Kalk- 
triimmer; zugleich werden die Mergel kalkiger. Bryozoen-, Echinodermen- und 
Molluskenschill. Reiche Makrofauna: u.a. Sulcirhynchia valangiensis (DE 
Lortiox), Lamellaerhynchia desori (DE Lortox) Mikrofossilien: Neotrocholina 
valdensis REICHEL (vgl.REICHEL, 1956), Haplophragmium, Triplasia cf. pseu- 
doroemeri, Spirillina, Cornuspira, Lenticulina miinsteri-cultrata, Cytheridea, 
Pseudocyclammina, Bairdia, Protocythere cf. propria, Cytherella, Bolivina (Basis 
307; Mitte 308; Dach 309). 

Hellbrauner, oolithischer Spatkalk, plattig, diagonal geschichtet. Mollusken- 
triimmer, Foraminiferen u. a. Neotrocholina valdensis RurcHEL und Trocholina 
alpina (LEUPOLD); vgl. RurcHEL (1956) (Mitte S310). 

Ockergelbe, mehlige, bréckelige Mergel. Reiche Mikrofauna. Ostracoden: 
Cythere concentrica, Klieana, Protocythere, Cyprideis, Cytherella, Cytheridea, 


‘ Oytherelloidea, Cytheropteron. 


Foraminiferen: Choffatella, Haplophragmoides, Haplophragmiwm, Lenticulina 
miinsterit, Marssonella oxycona, Cyclammina, Spirillina, Citharina, Hogut- 
tulina, Trocholina, Astacolus, Dentalina, Tristix acutangula, Rhizammina. 
Keine Makrofossilien (311). 

Hellbrauner, kreuzgeschichteter Spatkalk (Echinodermenbrekzie). Pseudooide, 
Ooide, Mollusken- und Bryozoentriimmer. Vereinzelte Glaukonitkérner, Quarz 
(S312). 
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Profil 24 3 


Umgebung von St-Cergue. Lacorata (1920) stellte ein sehr detailliertes Pro 
zusammen, das das Valanginien und das Hauterivien umfasst. Der graphisch 
Darstellung auf Tafel IV und V liegen seine Angaben zugrunde. 


8. Anhang: Fossilfundstellen 


Ausser den in Abschnitt 7 beschriebenen Lokalitaten habe ich Rhynchonellid 
von folgenden Fundstellen untersucht: 
1. Rebgebiet N Vingelz und N Gottstatterhaus. S.A., Blatt 121. Unteres Haul 
rivien (Zone des Acanthodiscus radiatus). 
Lamellaerhynchia hauteriviensis Burr 
Plicarostrum hauteriviense Burrt 
. (Hauterivetasche» am W-Rand der Ruselgrube (W Vingelz). S.A., Blatt 1 
Koordinaten 582,70/219,35. Unteres Hauterivien (? und oberes Valanginie! 
Vel. Scuarpt & BAUMBERGER (1895) und RynIkER (1923). 
Plicarostrum hauteriviense Burri 
3. Steinbriiche N Cressier. S.A., Blatt 136, Koordinaten 569,20/211,60. Ober 
Valanginien (Calcaire roux; die «Couche de Villers» und die «Astieriaschicl 
fehlen) und grésster Teil des Hauterivien (an der Basis Zone des Acanthodis¢ 
radiatus). Vgl. BAUMBERGER (1906). 
Aus der Zone des Acanthodiscus radiatus: 
Plicarostrum hauteriviense BurRi 
Lamellaerhynchia hauteriviensis Burr 
Aus gelben Mergelkalken: 
Plicarostrum hauteriviense Burri 
4, Waldrand N Cressier (in der Literatur als «Sous Bellevue» bekannt). S. 
Blatt 136, Koordinaten 569,60/211,70. Unteres Hauterivien (graue Mergel u 
gelbe Mergelkalke). Vgl. BAUMBERGER (1906). 
Plicarostrum hauteriviense BuRrR1 
5. Scheibenstand Le Landeron. S.A., Blatt 134, Koordinaten 571,52/212,! 
Unteres Hauterivien (Zone des Acanthodiscus radiatus und gelbe Mergelkalke 
Aus der Zone des Acanthodiscus radiatus: 
Plicarostrum hauteriviense BuRRI 
Plicarostrum aubersonense n. sp. 
Lamellaerhynchia hauteriviensis Burri 
6. Hauterive (Wegrand 200 m NW Pt. 524). S.A., Blatt 133, Koordinaten 564,! 
207,12. Unteres Hauterivien (graue Mergel). Vgl. BAUMBERGER (1906). 
Plicarostrum hauteriviense Burri 
7. Neuchatel; Bahneinschnitt bei Pt.515 (E des Bahnhofs). S.A., Blatt 3 
Koordinaten 562,70/205,66. Unteres Hauterivien (graue Mergel und Mergelkalk 
Aus den grauen Mergeln: 
Plicarostrum hauteriviense Burri 
8. Bachbett S des Schlosses Valangin. S.A., Blatt 133, Koordinaten 559,60/207, 
Oberes Valanginien (es ist nur der Calcaire roux aufgeschlossen) und Unte 
Hauterivien. Vg]. BAumMBERGER & MouLin (1898). 


1) 
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Aus den grauen Mergeln: 
Plicarostrum hauteriviense Burr 
Plicarostrum aubersonense n. sp. 
Lamellaerhynchia hauteriviensis BuRRI 
. Strassenrand N La Chauvetaz (E Concise). S.A., Blatt 285, Koordinaten 
- §46,10/190,20. Graue Mergel des Unteren Hauterivien. 
Plicerostrum hauteriviense Burr 

). Felswand E Tivoli (N Bonvillars). S.A., Blatt 286, Koordinaten 541,80/188,35. 
Unteres Hauterivien (gelbe Mergelkalke). 

Plicarostrum sp. 

|. Strassenrand NW Suard (1,5 km N Ste-Croix). S.A., Blatt 283, Koordinaten 

18,18/187,84. Unteres Hauterivien (graue Mergel). 

Lamellaerhynchia hauteriviensis BuRRI 
Plicarostrum aubersonense n. sp. 

1. Strassengabel bei Pt. 1075 E Auberson (in der Literatur als «Coup du Remblai» 
bekannt). S.A., Blatt 283, Koordinaten 526,74/186,02. Unteres Hauterivien 
(graue Mergel und graue Mergelkalke) und Oberes Hauterivien (Pierre jaune). 
Vel. RiTTENER (1902). 

Aus dem Unteren Hauterivien: 
Plicarostrum aubersonense n. sp. (sehr haufig) 
Lamellaerhynchia hauteriviensis BuRRI 

3. Strassenbord 500 m S La Russille (Strasse Orbe—Vallorbe). S.A., Blatt 290, 

Koordinaten 526,60/176,02. Unteres Barrémien. Vg]. Jaccarp (1869). 
Lamellaerhynchia picteti n. sp. 
Lepidorhynchia dichotoma n. sp. 


II. Palaontologischer Teil 
1. Historischer Uberblick 


Die erste systematische Bearbeitung von Brachiopoden aus der Unterkreide 
es schweizerischen Juragebirges stammt von LrEoro_tp von Bucu (1834). Im 
lauptteil seiner Arbeit beschreibt er die Arten der Gattung Terebratula, darunter 
uch Terebratula depressa SowERBY. Er weist darauf hin, dass diese Art u. a. in 
en «Kreidemergeln, an vielen Orten am See von Neuchatel, hinter Neuchatel 
sIbst, zu Haute Rive und bei Cressier» vorkommt. Es ist offensichtlich, dass 
ON Bucs alle diejenigen Formen als Terebratula depressa SowERBy identifizierte, 
ie von spateren Autoren zu Rhynchonella multiformis gestellt wurden. 

_ Weitere Hinweise auf Rhynchonelliden aus der schweizerischen Unterkreide 
nden wir bei p’OrBiGNy (1847), dessen System auf die Ausbildung des Arm- 
erlistes begriindet ist. Er teilt die Brachiopoden in eine gréssere Anzahl von 
amilien ein, worunter eine Familie Rhynchonellidae, die in 4 Gattungen zerfallt. 
“OrBIGNY beschreibt in seiner Arbeit 3 Arten der Gattung Rhynchonella, die in 
er unteren Kreide der Schweiz verbreitet sind, nadmlich Rhynchonella Agassizii 
= Lamellaerhynchia desori], Rhynchonella depressa [= Lamellaerhynchia hauteri- 
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viensis] und Rhynchonella lata [= Lamellaerhynchia picteti]. Seine Beschreibun 
sind ungenau, und er identifiziert schweizerische Formen falschlicherweise 
englischen Arten (vgl. hierzu Synonymieliste S. 663 und die Bemerkungen S. 6 
der vorliegenden Arbeit). 


Erst in den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts erschienen die er, 
Arbeiten eines schweizerischen Autors, die sich mit Kreidebrachiopoden aus 
Juragebirge befassen. P. pe Lorior (1861, 1864, 1868 und, zusammen mit 
LIERON, 1869) beschreibt u. a. Rhynchonella multiformis vom Mont Saléve, RI 
chonella valangiensis und Rhynchonella Agassizii von Arzier und Rhyncho. 
Gillieroni von Le Landeron. Seine Beschreibungen sind klar und prazis und Vv 
ausgezeichneten Abbildungen begleitet. Durch die Aufstellung neuer, gut fundiert | 
Arten wird die Kenntnis der Brachiopoden aus der Unterkreide des Juragebirg 
gefordert; der Gattungsbegriff Rhynchonella hingegen wird gleich wie bei p ‘ORI 
GNY gefasst. | | 


1871 verdffentlichte F. A. QueNsTEpT als 2. Band seiner «Petrefactenkun | 
Deutschlands» eine umfangreiche Monographie tiber die Brachiopoden. Im ¥} 
streben, die Systematik zu vereinfachen, fihrt QuENSTEDT die trinomin: | 
Nomenklatur ein und teilt samtliche Brachiopoden in 9 Gattungen ein. In sein | 
Beschreibungen erwaihnt QuENSTEDT auch zwei Arten aus der Unterkreide ¢ | 
Juragebirges, namlich Terebratula depressa [= Plicarostrum hauteriviense] vi | 
Bielersee und Terebratula depressa parvirostris [= Lamellaerhynchia picteti] Vv | 
Les Verriéres. 


In den Jahren 1860-72 erschien die grundlegende Monographie tiber die Krei | 
fossilien der Umgebung von Ste-Croix von Picrer & CampicHe. Die von Pic1| 
begonnene Bearbeitung der Brachiopoden wurde nach dessen Tod von DE Lori - 
abgeschlossen (1872). Die Arbeit gibt einen ausgezeichneten Uberblick tiber ¢ 
damals bekannten Brachiopoden aus der Unterkreide des Juragebirges. Die a > 
fiihrlichen Beschreibungen und sorgfaltigen Abbildungen sind kaum zu tibertreff | 
Leider haftet der gesamten Monographie tiber die Kreidefossilien der Umgebt § 
von Ste-Croix ein Mangel an: Die Angaben iiber Fundorte und stratigraphis: | 
Verbreitung sind oft ungenau und geniigen den heutigen Anforderungen in kei | 
Weise. Es kommen sogar gewisse Fehler vor, die sich darauf zuriickfiihren lass | 
dass die Autoren einen Teil ihrer Fossilien nicht selbst sammelten, sondern ,) 
Einwohnern der Umgebung von Ste-Croix erhielten. 


Schliesslich muss noch eine Publikation von Jacos & Fatior (1913) erwl | 
werden, die sich mit den Rhynchonelliden des Portlandien und der Unterkre § 
Siidostfrankreichs befasst. In dieser Arbeit finden sich zahlreiche Hinweise { 
schweizerische Arten. Die beiden Autoren teilen die von ihnen untersuchten Rhy 
chonelliden auf Grund der Ausbildung des Schnabels in vier «Gruppen» ein. Ji € 
Gruppe umfasst mehrere Arten, von denen die meisten in « Varietaten» aufget | 
werden. Hierin lasst aber diese Arbeit die nétige Konsequenz vermissen. { 
werden zum Teil sehr unterschiedliche Formen bloss als Varietaten ein und ¢’ 
selben Art bezeichnet; andererseits fassen JAcop & FaLtLor Formen auf Grvé 
von Unterschieden, die durchaus im Bereich einer normalen Variationsbr 
liegen, als getrennte Arten auf (Bsp.: Rhynchonella renauxiana D’ORBIGNY 14 
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‘hynchonella irregularis PicrET werden getrennt, «au moins pour fixer les ex- 
‘emes»). Offenbar haben die beiden Autoren das ihnen vorliegende Material nicht 
*hr sorgfaltig untersucht; gewisse grobe Fehler waren ihnen sonst kaum unter- 
ufen. So ist es zum Beispiel ganz unmdglich, bei sorgfaltiger Betrachtung Lamel- 
terhynchia desori mit Jugendformen von Sulcirhynchia valangiensis zu verwech- 
an. 

Bereits gegen Ende des letzten Jahrhunderts zeichnete sich die Tendenz ab, 

nter vermehrter Beriticksichtigung der inneren Merkmale, den Gattungsbegriff 
‘ei den Brachiopoden enger zu fassen. Namentlich wurden die paldozoischen 
‘ormen auf Grund der neuen Auffassungen revidiert, wobei eine grosse Zahl neuer 
thie entstand. Im Gegensatz dazu setzte eine Revision der mesozoischen 
‘ormen nur zogernd ein. Vor allem drangte es sich auf, die «Sammelgattungen » 
erebratula und Rhynchonella aufzuteilen. Bis jetzt haben sich nur wenige Autoren 
lieser Aufgabe gewidmet. Es seien erwahnt Buckman, Muir-Woop, ferner 
LEIDHOLD, SAHNI, WISNIEWSKA, CHIPLONKER und PeErtitr (siehe Literaturver- 
eichnis). Diese Autoren beschaftigten sich alle mit Formen ganz bestimmter 
jtratigraphischer Abschnitte des Mesozoikums; eine Revision der Arten aus der 
Jnterkreide ist dagegen bis jetzt nicht erfolgt. 
_ Bei allen Neubearbeitungen macht sich das Fehlen einer ausfiihrlichen, kriti- 
chen Zusammenstellung der bestehenden Gattungen, ihrer Genotypen und Dia- 
snosen unangenehm bemerkbar. Es ist ganz unméglich geworden, die gesamte 
Literatur, namentlich iiber paldozoische Formen, zu tiberblicken. Zweifellos wird 
es mit der Zeit nétig sein, manche der neuen Gattungen zu vereinigen. 


2. Morphologie und Terminologie der Rhynchonelliden-Schale 


Zum Verstandnis der Beschreibungen im systematischen Teil sei hier ein kurzer 
Uberblick iiber Morphologie und Terminologie der Schale bei den Rhynchonelliden 
vorausgeschickt. Viele Fachausdriicke werden von den einzelnen Autoren in ver- 
schiedenem Sinne gebraucht. Ich verzichte darauf, alle voneinander abweichenden 
Sonderdefinitionen besonders zu erwihnen; eine grosse Zahl von Termini technici 
habe ich in der vorliegenden Arbeit tiberhaupt nicht verwendet, um Nichtspezia- 
listen deren Beniitzung zu erleichtern. 
| _ Eingehendere Zusammenstellungen morphologischer Fachausdriicke finden sich 

Beispiel in Hart & Ciarke (1891), Murr-Woop (1934 und 1936), Rocer 
(1952), Rorupvetz (1886), THomson (1927), WISNIEWSKA (1932) und Zirrex (1921). 


Pas Aussere der Schale 

yy Die Schale besteht aus zwei, in der Regel monosymmetrischen Klappen, die 

durch ein Schicss miteinander verbunden sind. Die gréssere, meist schwacher 
swolbte Klappe wird als Ventral-, die kleinere als Dorsalklappe bezeichnet. 
im lebenden Tier, das mit einem Stiel an einer Unterlage befestigt ist, liegt die 

entralklappe oben, die Dorsalklappe unten. Dementsprechend wird in Zeich- 

ingen die Schale mit der Dorsalklappe nach unten dargestellt. Die Bezeichnungen 

rsal- und Ventralklappe basieren auf den Verhaltnissen beim Embryo. 
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Die Ventralklappe lauft gegen hinten in einen Schnabel aus, dessen Spitz 
der Wirbel, mehr oder weniger stark gegen die Dorsalseite zu umgebogen isi 
Die zur Charakterisierung der Schnabelstellung gebrauchlichen Ausdriicke sin 
in Figur 3 angegeben. r 

Der Schnabel weist auf jeder Seite eine Kante auf. 


WO/ 


A = Area; Ap = Apicalplatte; 
D = Deltidialplatte; 

Do = Dorsalklappe; 

F = Foramen; Sch = Schnabel; 
Ve = Ventralklappe; 

Vr = Vorderrand; W = Wirbel; 
b = Breite; 1 = Lange; 

h = Hohe; s-s’ = Schlossrand; 
v—v’ = Vorderrand; 

a = Apicalwinkel. 


Fig. 2. Schema einer Rhynchonelliden-Schale. Oben links Dorsalansicht; oben rechts 
Seitenansicht; unten Vorderansicht. 


Auf der Dorsalseite des Schnabels befindet sich eine dreiseitige Offnung, di 
Delthyrium, durch das der Stiel austritt. Ein Delthyrium in seiner urspriingliche 
Form findet sich bei den Rhynchonelliden nur bei sehr jungen Individuen (vg 
Fig. 11). Bei adulten Exemplaren wird es durch drei Platten teilweise geschlosse | 
Die eine dieser Platten wachst von der Schnabelspitze her. Ich bezeichne sie i 
folgenden als Apicalplatte. Die beiden anderen schieben sich von den Seiten gegi 
die Mitte zu vor, wo sie sich beriihren, ohne aber zu verschmelzen. Sie werd 
als Deltidialplatten bezeichnet. Zwischen diesen drei Platten bleibt fiir di 
Durchtritt des Stieles eine runde oder ovale Offnung, das Foramen, frei. 

Der Wirbel wird bei allen beschriebenen Formen (im Gegensatz z. B. zu di 
Terebratuliden) vom Foramen nicht beriihrt und bleibt voll erhalten. Eben 
greift das Foramen nicht in die Dorsalklappe hinein. Eine derartige Lage d 
Foramens wird als hypothyrid bezeichnet. 
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| Der Wirbel, die beiden Schnabelkanten und der Schlossrand begrenzen ein 
veieckiges, relativ schwach gewélbtes Schalenfeld, das Area oder Interarea heisst. 
‘ie Interarea wird vom Delthyrium durchbrochen. Sie weist, mit Ausnahme von 
nwachsstreifen, keinerlei Skulptur auf. 


Gerade oder nahezu gerade 


. suberect 
“ 


erect 


' 
1 
1 
1 
i} 


leicht eingebogen 


Fig. 3. Stellungen des Schnabels (schematisch). 


Die Klappen der meisten Rhynchonelliden sind, mit Ausnahme ganz junger 
ndividuen, von mehr oder weniger zahlreichen, radialen Rippen bedeckt. Daneben 
assen sich meist nur undeutlich ausgepragte Anwachsstreifen feststellen. 

Je nach Artzugehorigkeit sind die Schalen der Rhynchonelliden nicht oder sehr 
erschiedenartig gefaltet. Jiingste Individuen sind stets ungefaltet. Eine Uber- 
icht iiber die verschiedenen Faltungstypen gibt Fig. 4. 
dat eine Falte einen dreieckigen Querschnitt, wird sie als Kiel bezeichnet. 


Jas Innere der Schale 


Ventralklappe (vgl. Querschnitt Fig.5 und Fig. 6). Innen am Schlossrand ent- 
pringen, symmetrisch angeordnet, zwei zapfenartige Zahne, die oft fein gerillt 
ind und die sich in die Zahngruben der Dorsalklappe einfiigen. Die Zahne werden 
lurch senkrechte Lamellen, die Zahnplatten oder Dentallamellcn gestiitzt. 
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Aussen, lings der Zahne, weist der Schlossrand ferner zwei schwache, leistenf6 
Vorspriinge auf, die Denticula; sie sind ein Bestandteil des Schlossapparates, 

Dorsalklappe (vgl. Querschnitt Fig. 5 und Fig. 7). Den Zahnen der Vent 
klappe entsprechen die oft ebenfalls fein gerillten Zahngruben. Der Innenr 


Uniplicat: 


Sulcat: 


Episuleat: 


Antiplicat: 


Ligat: 


BOD OOVOOOU 


Fig. 4. Die verschiedenen Faltungstypen (schematisch). 
In allen Abbildungen Dorsalklappe unten, Ventralklappe oben. 


Rectimarginat: ungefaltet. 


Sulciplicat: 


Intraplicat: 


Parasulcat: 


Paraplicat: 


In der Dorsalklappe eine Falte, in der Ventralklappe | 
Furche. 


In der Dorsalklappe eine Furche, in der Ventralklappe € 
Falte. 


Die Falte der Dorsalklappe wird durch eine kleinere 
zweigeteilt. 


Die Furche der Dorsalklappe wird durch eine kleinere F 
zweigeteilt. 


Die Falte der Dorsalklappe wird beidseitig von einer s¢ 
cheren Furche begrenzt. 


Die Furche der Dorsalklappe wird beidseitig von einer schy 

cheren Falte begrenzt. 4 
Pi 
: 
| 


Eine Modifikation des parasulcaten Faltungstypus. Die Fal 
der Dorsalklappe ist von einer Furche unterbrochen. 


Kine Modifikation des paraplicaten Faltungstypus. Die 
der Dorsalklappe wird von einer schwachen Falte unterb 


Ventral- und Dorsalklappe weisen eine Furche auf. ; 
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er Zahngruben wird durch Schlossplatten begrenzt. An den Schlossplatten 
itspringt das Armgeriist, bei den Rhynchonelliden in Form zweier relativ kurzer, 
mellenartiger Fortsatze, der Crura. 


Ve 


! 
1 
| 
| 
| 
1 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 
Ci ! 
! 
1 
1 


Do 


fig. 5. Schematischer Querschnitt durch die Schlossgegend eines Brachiopoden aus der Familie 
der Rhynchonellidae. 


A = Area; Az = Aussenrand der Zahngrube; Bz = Basis der Zahngrube; De = Denticulum; 
D1 = Dentallamelle; Do = Dorsalklappe; Iz = Innenrand der Zahngrube; Se = Septum; 
: Sp = Schlossplatte; Ve = Ventralklappe; Z = Schlosszahn. 


_ Vom Wirbel der Dorsalklappe aus erstreckt sich eine mehr oder weniger lange 
Medianleiste gegen vorn; sie wird Septum genannt. 

_ Eindriicke auf der Innenseite der Klappen bezeichnen die Ansatzstellen der 
Muskeln. In der Regel sind solche Muskeleindriicke nur sehr undeutlich ausge- 
bildet. 


“ 
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Homdoéomorphie 


Gewisse Formen, die sich auf Grund dusserer Merkmale praktisch nicht unt 
scheiden lassen, weisen ginzlich verschiedene Innenstrukturen auf und miis 
demzufolge verschiedenen Arten oder Gattungen zugewiesen werden. Sol 
Formen werden als homoomorph bezeichnet. Ein Beispiel fiir Homéomorp 
sind gewisse Varietaten von Lamellaerhynchia hauteriviensis und Plicaros 
aubersonense (vgl. S. 688). 


iT’ 


Fig. 6. Schlosspartie der Ventralklappe von Lamellaerhynchia hauteriviensis { 
(Zeichnung nach Photographie). 4 
De = Denticulum; Dl = Dentallamelle; Dp = Deltidialplatte; F = Foramen; Z = Schlosszab 


(een eli, Cet 


AER cy 


Fig. 7. Schlosspartie und Armgeriist von Lamellaerhynchia hauteriviensis 
(Zeichnung nach Photographie). 


C = Crura; Sp = Schlossplatte; Zg = Zahngrube. 
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3. Allgemeines zur Taxonomie 


Die einzelnen Merkmale der Brachiopodenschale weisen innerhalb einer Art 
-e mehr oder weniger grosse Variationsbreite auf. Je grésser die Variationsbreite 
ses Schalenmerkmals ist, desto geringer ist naturgemdss dessen taxonomischer 
vert. Bei einer systematischen Neubearbeitung ist es deshalb von grésster Bedeu- 
ag, sich tiber die Variationsbreite und damit den taxonomischen Wert der ein- 
“nen Merkmale Rechenschaft zu geben, was nur auf Grund der Untersuchung 
er grésseren Zahl von Individuen moglich ist. Es besteht sonst die Gefahr, dass 
mzelindividuen auf Grund bestimmter Abweichungen, die durchaus noch im 
reich der Variationsbreite liegen, zu selbstandigen systematischen Einheiten 
macht werden, wie das bei gewissen Autoren der Fall zu sein scheint. 

Es ist ferner unbedingt darauf zu achten, dass systematische Abgrenzungen 
w auf Grundlage adulten Materials gemacht werden. Wie auf S. 645f. gezeigt wird, 
ssen sich Jugendformen nur dann adulten Formen und damit bestimmten Arten 
lordnen, wenn liickenlose Reihen verschiedenster Altersstadien vorliegen. Isoliert 
wkommende Jugendexemplare kénnen in der Regel nicht naher in das System 
ngeordnet werden, da sie sich alle sehr 4hnlich sind. 

Das der vorliegenden Arbeit zugrunde liegende Material umfasst mehrere 
usend Exemplare, die sich auf nur 12 Arten verteilen. Zur Untersuchung der 
meren Merkmale wurden 70 Schliffserien erstellt und die sich daraus ergebenden 
inzelschliffe (insgesamt anndhernd 1500) photographisch aufgenommen. Aus der 
ntersuchung dieses Materials hat sich eindeutig ergeben, dass eine Abgrenzung 
er Arten auf Grund eines einzigen Kriteriums, auch wenn es sich um innere 
lerkmale handelt, nicht méglich ist. Es sind von Fall zu Fall verschiedene Merk- 
ale, die zur Unterscheidung herangezogen werden miissen. 


4, Die Herstellung von Schliffserien 


Die hier beschriebene Methode zur Herstellung von Schliffserien wurde nament- 
ch von Fri. Dr. H. M. Murr-Woop (British Museum of Natural History, London) 
usgearbeitet. : 

Das zum Schleifen bestimmte Exemplar wird genau gemessen und photogra- 
hiert, wenn nétig wird ein Gipsabguss hergestellt. Hierauf erhitzt man das Fossil 
1 einer Gasflamme bis zur Rotglut, wobei es sich empfiehlt, Augen und Hande zu 
shiitzen, da vereinzelte Exemplare zerplatzen. Durch das Gliihen werden die 
lartteile des Fossils weiss, der Steinkern in der Regel dunkel. Nach langsamer 
bkiihlung iiberzieht man das Exemplar mit einer diinnen Schicht von Kollodium, 
fodurch verhindert wird, dass sich Schalenstiicke beim Weiterbehandeln ablésen. 
chliesslich folgt die Einbettung in gewohnlichen Gips; dabei ist darauf zu achten, 
ass das Fossil genau orientiert wird. Nach Erharten kann unter Verwendung 
ines feinen Schleifpulvers (Karborundum) mit Schleifen begonnen werden. Eine 
otierende Schleifscheibe ist iiberfliissig, eine dicke Glasplatte geniigt vollkommen, 
a jeweils nur ganz diinne Partien abgeschliffen werden. Die fiir wichtig erachteten 
chliffstadien werden abgezeichnet oder noch besser photographiert; ich verwen- 
. zu diesem Zweck jeweils eine Kleinbildkamera (Exacta-Varex) mit Balgen- 
erat. Bei richtiger Belichtung und Verwendung eines feinkérnigen Films (z. B. 
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Agfa Isopan FF) ergeben sich sehr klare Bilder (vgl. Fig. 8). Die Abstande zwisch 
den einzelnen Schliffstadien werden ermittelt, indem man mit Hilfe eines Kalib 
messers die jeweilige Lange des Gipsblockes feststellt. 


ee 


Fig. 8. Querschliff durch die Schlossgegend von Lamellaerhynchia renauxiana (D’ORBIGNY) 


5. Systematische Beschreibung 
A. Genus Suleirhynehia Burret, 1953 


Genotypus: Sulcirhynchia valangiensis (DE Lorioxt, 1864). Als Genotyy 
bestimmt in Burri (1953, S. 271). 

Diagnose: Beide Klappen mit radialen, unverzweigten Rippen. Vorderra 
mit tiefer, schmaler Einbuchtung. Ventralklappe mit Mittelfurche, Dorsalklap 
mit entsprechender Falte, die ihrerseits wieder durch eine Furche unterbroch 
ist??). Schnabel suberect, Foramen gross, rund bis oval, hypothyrid. Die Deltidi 
platten beriihren sich, sind aber nicht verwachsen. Sie sind an den Seiten und ¢ 
Vorderrand des Foramens kragenformig aufgewulstet. Abstand zwischen Foram 
und Schlossrand sehr klein. 

Zahne stark, hinten mit eingeengter Basis. Dentallamellen diinn, nahezu parall 
Abstand zu den Seitenwanden der Schale gross. Dorsalklappe hinten mit det 
lichem, hohem Medianseptum, das sich iiber ca. 44 der Klappe erstreckt. Zak 
gruben tief, gerillt, Innenrand stark gebogen. Crura radulifer, das verbreite! 
Ende konkay. 


Arten: 


Sulcirhynchia valangiensis (DE LortoL, 1864). 

Nach einer brieflichen Mitteilung von Frl. Dr. H.'M. Muir-Woop (London) istau 
eine Art aus dem englischen Greensand dieser Gattung zuzuweisen. Einzelheit 
sind mir nicht bekannt, eine Publikation der betreffenden Art soll demnacl 
erscheinen. 

Stratigraphische Verbreitung in der Schweiz: 

Oberes Valanginien. 

Beziehungen: Der spezielle Faltungstyp und die tiefe Einbuchtung ¢ 
Vorderrandes unterscheiden die vorliegende Gattung eindeutig von jeder andere 


22) Dieser Faltungstyp ist mit keinem Terminus umschrieben. Er entspricht in gewisser H 
sicht dem sulciplicaten Typ. 
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Sulcirhynchia valangiensis (DE Loriot, 1864) 


(Taf. I, Fig. 1) 


1864 Rhynchonella valangiensis DE Lortou. 8. 442-444, Taf., Fig. 14-17. 

1868 Rhynchonella valangiensis Dr Lortot. Dr Lorton (1868), 8. 57-58, Taf. V, Fig. 6-8. 

1872 Rhynchonella valangiensis DE Loriou. Picret (1872), 8. 14-16, Taf. CXCV, Fig. 9-12. 

1913 Rhynchonella valangiensis Dr Lortot. Jacop & Fatxior (1913), S. 51-52, Taf. VII, 
Fig. 1-4. 

1953 Sulcirhynchia valangiensis (DE LortoL). Burri (1953), S. 272-274, Taf. XV, Fig. 1. 


(Die besonderen Zeichen der Synonymielisten sind in Fussnote?#) erklart.) 


Lectotypus: pe Lorior (1864), Tafel, Figur 14. 

Locus typicus: Arzier (Carriere La Violette; S.A., Blatt 442, Koordinaten 

504,15/145,78). 

Stratum typicum: Marnes d’Arzier (Oberes Valanginien). 

Diagnose: Siehe die Gattungsdiagnose. 

Beschreibung: Ventralklappe in der Aufsicht dreieckig; der Vorderrand ist 
issen abgerundet, in der Mitte weist er eine tiefe, verhdltnismdassig schmale 
inbuchtung auf. Die Ventralklappe ist hinten schwach gewélbt, gegen vorn ab- 
plattet. In der vordern Halfte weist sie eine breite, ziemlich tiefe Medianfurche 
if. Die Dorsalklappe ist stark gewolbt; vorn ist sie aufgefaltet; die Falte ist ihrer- 
its von einer schwachen Furche unterbrochen. 

Beide Klappen sind von 28-38 radialen, unverzweigten Rippen bedeckt; diese 
id im Querschnitt dreieckig, scharfkantig. Die Zahl der Rippen in der Einbuch- 
ng des Vorderrandes betragt 4-8. 

Der Vorderrand ist in der Regel scharfkantig, seltener leicht abgestumpft. 
ine eigentliche Stirnflache tritt nicht auf. 

Der relativ kurze Schnabel ist suberect. Der Apicalwinkel betragt (von wenigen 
usnahmen abgesehen) 85-95°. Die Area ist deutlich; sie wird von stumpfen 
shnabelkanten abgegrenzt; am Schlossrand ist die Area ausgebuchtet, so dass 
2 in die Dorsalklappe hineingreift. 

Die beiden Deltidialplatten beriihren sich, sind aber nicht verwachsen. An 
nm Seiten des grossen, runden bis ovalen Foramens sind sie kragenformig aufge- 
ulstet. Die «Kragenwiilste» reichen nach hinten tiber das Foramen hinaus bis zur 
shnabelspitze. Der Abstand zwischen Foramen und Schlossrand ist klein; er 
ird durch die «Kragenwiilste» ausgefiillt. 

Innere Merkmale (vgl. Fig. 9): 

Ventralklappe: Diinne, konvergente, parallele sae schwach divergente Den- 
llamellen. Der Abstand zu den Seitenwanden ist gross. Die Zahne sind kraftig, 
was hoher als breit, ungefahr parallel; hinten sind sie an der Basis eingeschniirt 
ig. 9 p). 

Dorsalklappe: Hinten im Wirbel beginnt ein deutliches, scharfkantiges Median- 
ptum; dieses ist im Querschnitt schmal dreieckig bis spindelformig (Fig. 9 q); 
erstreckt sich tiber ca. 144 der Klappe. Die Zahngruben sind gerillt (Fig. 9 n—p), 


23) vy. vor der Jahreszahl: Die Belegstiicke der zitierten Arbeit wurden nachgepriift; die 
rechnung zur vorliegenden Art ist gesichert. ? vor der Jahreszahl: Die Zurechnung der vom 
jierten Autor beschriebenen oder abgebildeten Exemplare zur vorliegenden Art ist zweifelhaft. 
gl. RicutER, 1948, S. 54.) 
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Fig. 9. Sulcirhynchia valangiensis (Dr LORrIoL). 
Querschliffe durch ein adultes Exemplar. Auberson, Oberes Valanginien (Sammlg. Lausann 
Rippen weggelassen. Die Zahlen neben den einzelnen Abbildungen geben die Abstiande in n 
zwischen sich folgenden Stadien an. (Aus Burrt, 1953, Fig. 2). 
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> Innenrand ist gebogen, am Ende verdickt. Die Schlossplatten sind diinn, un- 
fahr gleich breit wie die Zahne. Das verbreiterte Ende der raduliferen Crura ist 
1 Ende schwach konkav (Fig. 9 w). 


Variationsbreite: 

Innere und dussere Merkmale verhalten sich relativ konstant, die Variations- 
eite ist gering. Die Verhaltnisse von Lange : Breite und Lange : Hohe sind den 
guren 13 und 14 zu entnehmen. 


Morphogenese: 


Durch Aufsammlungen an der Typlokalitat war es mir méglich, eine fast liicken- 
se Reihe verschiedenaltriger Formen aufzustellen, die auch jiingste Exemplare 
nfasst. 


ie Genese der dusseren Schalenmerkmale: 


Ein Vergleich verschiedenaltriger Exemplare ergibt folgendes: Die Schalen 
r jiingsten Formen (bis zu einer Breite von ungefahr 10 mm) sind ungefaltet 
ectimarginat). Rippen fehlen anfanglich vollstandig; solche treten erstmalig bei 


ee ON Qe 


Taare 


L J 
lem 
Fig. 10. Sulcirhynchia valangiensis (DE Lortox), 1864). 
sen: Die Faltung der Schale in verschiedenen Wachstumsstadien. Unten: Die Entstehung der 
edianen Einbuchtung des Vorderrandes waihrend der Morphogenese (Ventralansichten). Die 
Figuren sind maBstablich gezeichnet; Rippen weggelassen. (Aus Burrt, 1954, Fig. 1.) 


ner Schalenbreite von ungefahr 4 mm auf. Die charakteristischen Gattungs- und 
rtmerkmale fallen damit weg, so dass sich jiingste Exemplare kaum bestimmen 
ssen. Wie aus Fig. 10 hervorgeht, tritt die Mittelfurche der Ventral- und die 
itsprechende Falte der Dorsalklappe erst allmahlich auf. Parallel damit geht die 
ntwicklung der medianen Einbuchtung des Vorderrandes. Erst bei nahezu adulten 
xemplaren lasst sich der gattungsbestimmende Faltungstyp (von einer schwachen 
urche unterbrochene Falte der Dorsalklappe) erkennen. 

Von ganz besonderem Interesse ist die Entwicklung des Foramens (vgl. hierzu 
ESLONGCHAMpS, 1862). Bei jiingsten Exemplaren ist ein ausgesprochenes Del- 
lyrium festzustellen. Im Laufe des Wachstums stossen allmahlich von beiden 


ln 
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Seiten Deltidialplatten vor, die sich schliesslich in der Mitte treffen. Gleichzeil 
schiebt sich von der Schnabelspitze her eine Apicalplatte nach vorn und yf 
schliesst die Altesten Teile des Delthyriums, wodurch ein eiférmiges bis oval 
Foramen entsteht. Parallel zu diesen Vorgangen nehmen die kragenférmigen Aj 
wulstungen an den Seiten des Foramens an Grosse zu (vgl. Fig. 11). 


K 


Links: Entwicklung des Foramens. Unten: Deltidialplatten fehlen (ein Delthyrium ist nc 
vorhanden). Mitte: Altester Teil des Delthyriums durch eine Apikalplatte verschlossen; lir 
und rechts erste Andeutungen der Deltidialplatten. Oben: Foramen in seiner endgiiltigen For 


Fig. 11. Sulcirhynchia valangiensis (pp LortoL, 1864). 


Rechts: Leicht schematisierte Seitenansichten im gleichen MaBstab. 
(Aus Burrt, 1954, Fig. 2.) 


Das Wachstum von Dorsal- und Ventralklappe erfolgt durch gleichzeitig 
Zuwachs von Schalenmaterial an allen Punkten der Klappenrander. Allerdin 
ist dieser Zuwachs am Vorderrand bedeutend starke: als am Schlossrand. Dj 
bewirkt, dass sich die altesten Teile von Dorsal- und Ventralklappe standig weil 
voneinander entfernen. Gleichzeitig verandert sich aber auch der Winkel, in de 
diese altesten Schalenteile zueinander stehen: er wird immer grésser und betra 
schliesslich tiber 90°. In Figur 12 ist diese gegenseitige Veranderung der La 
schematisch wiedergegeben. Parallel mit der Gréssenzunahme geht eine allgemei 
Verdickung der Schale vor sich. 

Die graphische Darstellung der Verhaltnisse Lange : Breite bzw. Lange : Hé 
(Fig. 13 und 14) zeigt, dass die Proportionen wahrend allen Altersstadien ¢ 
gleichen bleiben. Die variationsstatistische Auswertung bestatigt diese Annahn 


Die Genese der inneren Schalenmerkmale: 


Eine Untersuchung der inneren Schalenmerkmale kann nur auf Grund y 
Schliffserien erfolgen. Ein Vergleich von Schliffserien durch verschiedenaltri 
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vadien lasst es vorerst als unmdoglich erscheinen, die Genese der inneren Merkmale 
arch ein kontinuierliches Wachstum zu erklaren. Es ist scheinbar unmoglich, die 


erhaltnisse bei adulten Formen auf diejenigen bei Jugendformen zuriickzufitihren, 
ime kompiizierte Resorptionsvorgange anzunehmen (vgl. hierzu Fig. 15). 


a 


b 


ig. 12. Schematische Seitenansichten von Jugendstadien (I und II) und einem adulten Exem- 
, plar (III). Eng gerastert: alteste Schalenteile; weiss: jiingste Schalenteile. 


-a’: Senkrechte auf den Schalenrand von Stadium I (entspricht der Schliffebene durch I.) 
-b’: Schliffebene durch Stadium III (nahere Erklarungen im Text). 


(Aus Burrt, 1954, Fig. 3.) 
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Die Schliffserien lassen sich jedoch leicht in Beziehung bringen, wenn 
die oben erwihnte Tatsache beriicksichtigen, wonach sich die Schalenteile 
Dorsal- und Ventralklappe im Laufe des Wachstums standig weiter voneina 
entfernen und die gegenseitigen Lageverhiltnisse sich andern, und wenn wir f 
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Fig. 13. Graphische Darstellung der Beziehungen Linge : Breite. 
Gestrichelt: Regressionsgerade (Regressionskoeffizient = 1,17; BestimmtheitsmaB = 0,94). 


(Aus Burret, 1954, Fig. 4.) | 
in Betracht ziehen, dass die Dicke der Schale mit dem Alter zunimmt. Die Ve 
dnderung der gegenseitigen Lagebeziehung von Dorsal- und Ventralklappe hi 
ndmlich zur Folge, dass unsere Schliffserie durch das adulte Exemplar die altest 
Schalenteile in einem ganz anderen Winkel trifft als die entsprechenden Schlif 
durch das Jugendstadium. Verandern wir beim adulten Exemplar die Schliffebei 
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erart, dass sie die altesten Schalenteile unter dem gleichen Winkel trifft wie die 
shliffserie durch die Jugendform, so erhalten wir einander vollig entsprechende 
chliffbilder (vgl. Fig. 16). 

Die Analyse von Schliffserien und isolierten Klappen zeigt uns danach, dass 
ich die inneren Schalenmerkmale (Zahne, Dentallamellen, Zahngruben, Arm- 
arlist und Medianseptum) ein kontinuierliches Wachstum aufweisen. Resorptio- 
en, wie sie bei den Terebratuliden festgestellt wurden, treten nicht auf. 
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Fig. 14. Graphische Darstellung der Beziehungen Lange : Hohe. 
Gestrichelt: Regressionsgerade (Regressionskoeffizient = 0,72; Bestimmtheitsmass = 0,95). 


(Aus Burr, 1954, Fig. 5.) 


Das vorliegende Beispiel zeigt aber auch mit aller Deutlichkeit, dass neue 
Arten auf Grund von Schliffbildern nur dann aufgestellt werden diirfen, wenn 
nit Sicherheit feststeht, dass das benutzte Material einheitlich aus adulten Formen 
zusammengesetzt ist. 


Beziehungen: 

Der eigenartige Faltungstyp, die tiefe Einbuchtung des Vorderrandes und der 
Jeringe Abstand zwischen Foramen und Schlossrand unterscheiden die vorliegende 
Art eindeutig von den iibrigen hier beschriebenen Formen. 


650 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1956 


e Oe > Q Q : ag 
0,1 Gy Cc) 0,1 a4 GY 0,1 
0,1 0,1 0,2 


0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

a AVP OM QD" OQ QO a 
0,2 0,1 e Cm 

oO Ww Vs 


| 
5mm 


Fig. 15. Oben: Schliffserie durch den Schnabel eines adulten Exemplares. 
Unten: Schliffserien durch ein Jugendstadium. Beide Serien sind im gleichen MaBstab gezeichne 
(Aus Burrt, 1954, Fig. 6.) 


Materialund stratigraphische Verbreitung inder Schweiz”) 


Uber 100 Ex. von Arzier (Typlokalitat); Oberes Valanginien (Marnes d’Arzier; Profil 23/8 
e, La, Ba. 
50 Ex. von Auberson; Oberes Valanginien (keine naheren Angaben); La, Ba. 
6 Ex. von Ste-Croix; Oberes Valanginien (keine niheren Angaben); Ba. 


*4) Im folgenden bedeuten: Ba = Sammlung des Naturhistorischen Museums Base 
La = Sammlung des Musée géologique Lausanne; Ge = Sammlung des Muséum dHistoi) 
naturelle Genéve; e = meine Sammlung. Die Zahl hinter der Profilnummer bezeichnet die Funt 
schicht. Beispiel: die Angabe Profil 7/16 bedeutet, dass die erwahnten Exemplare in Schicht J 
des Profils 7 gefunden wurden. 
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Bx vom Bachbett des Arnon (S Ste-Croix); Oberes Valanginien (Marnes d’Arzier); Ba. 
Ex. von Les Verriéres; Oberes Valanginien (keine niaheren Angaben); Ba. 

Ex. von der Combe aux Epines; Oberes Valanginien («Couche de Villers»; Profil 13/5); e 
Ex. von Valangin; Oberes Valanginien (keine naheren Angaben); Ba. 

Ex. von Le Landeron; Oberes Valanginien (Limonit; Profil 7/16); Ba 

Ex. aus der Umgebung von Twann; Oberes Valanginien (keine niheren Angaben); Ba. 
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Fig. 16. I: Stark schematische Ansicht der Schlosspartie (Dorsalklappe). 
e Reihe (b—c): Schliffbilder bei waagrechter Schliffebene (sie entsprechen den Schliffen durch 
3 Jugendstadium, Fig. 15). Rechte Reihe (b’-e’): Schliffbilder der gleichen Partien, aber bei 
nkrechter Schliffebene (sie entsprechen den Schliffen durch das adulte Exemplar, Fig. 15). 
___ IT: Gegenseitige Beziehung der Schliffbilder c und c’. Nahere Erklarungen im Text. 


(Aus Burr1,1954, Fig. 7.) 
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B. Genus Lamellaerhynehia Burrti, 1953 i) 


Genotypus: 
Lamellaerhynchia rostriformis (ROEMER, 1836) 
[= Lamellaerhynchia multiformis (ROEMER, 1839) (partim!)] 


Als Genotypus bestimmt in Burri (1953, S. 274). 

Erweiterte Diagnose: Schale mit radialen, meist unverzweigten, rela | 
hohen Rippen. Faltung uniplicat, rectimarginat oder asymmetrisch. Schna 
suberect oder erect. Foramen rund bis oval, hypothyrid. Deltidialplatten rela 
gross, an den Seiten des Foramens kragenformig aufgewulstet. 

Zahne breit. Deutliche, hinten im Schnabel beginnende Dentallamellen; | 
stand zu den Seitenwadnden gross. | 

Dorsalklappe mit ausgepragtem Medianseptum; dieses beginnt beim Wir 
und kann sich bis tiber 44 der Klappe erstrecken. Innenrand der Zahngruben ; 
bogen. Schlossplatten breit. Kein Septalium. Crura ziemlich breit, radulifer. L 
verbreiterte Ende ist konkav, eingewinkelt oder plattenférmig. | 


Arten: 

Lamellaerhynchia rostriformis (ROEMER, 1836) 
Lamellaerhynchia desori (DE LortoL, 1872) 
Lamellaerhynchia hauteriviensis Burri, 1953 
Lamellaerhynchia picteti n. sp. 

Lamellaerhynchia gillieroni (PicrEet, 1872) 
Lamellaerhynchia renauxiana (D’ORBIGNY, 1847) 
Lamellaerhynchia multicostata n. sp. ; 

Beziehungen: Unterscheidet sich von Sulcirhynchia und Lepidorhynel 
durch die Form der Faltung, von Plicarostrum durch die inneren Merkmale (1 
Plicarostrum liegen die Dentallamellen den dicken Seitenwanden an, der Innenra 
der Zahngruben ist massig). Cretirhynchia besitzt flachere, abgerundete Rippe 
die erst weiter vorn beginnen, der Schnabel ist immer stark erect oder leicht e' 
gebogen. Cyclothyris besitzt ein viel schwacheres Medianseptum, die Schnab 
kanten sind scharfer. 

Stratigraphische Verbreitung in der Schweiz: 

Oberes Valanginien — Barrémien. 


Lamellaerhynchia rostriformis (ROEMER, 1836) 
[= Lamellaerhynchia multiformis (ROEMER, 1839) (partim!)] 
Taf. VII, Fig. 1 u. 2, Taf. X, Fig. 3 


1836 Terebratula rostriformis Rormer. S. 40, Taf. II, Fig. 22. 

1839 Terebratula multiformis Roper (partim!). S. 19-20, Taf. XVIII, Fig. 8. 

1841 Terebratula multiformis Rozrmer (partim). 8. 37. 

1864 «Rhynchonella depressa CREDNER» (partim!) (non SowERBY, 1825). CREDNER (186 
S. 549-557, Taf. XVIII und XIX?5). 

1871 «Terebratula depressa QUENSTEDT» (partim!) (non SowERBY, 1825). QUENSTEDT (187 
S. 155-157, Taf. 41, Fig. 6-10 (non 1-5, 11-13). 


°°) Die Figuren CrepNers sind so schematisch, dass nicht entschieden werden kann, welc 
davon sich auf unsere Art beziehen. 
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yl872 Rhynchonella multiformis (ROEMER) (partim!). Procter (1872), S.10-14, Taf. CXCV, 
Fig. 5-8 (non 1-4). 

51913 Rhynchonella multiformis (ROEMER) (partim!). Jacop & Faxuotr (1913), S. 52-54, 
Taf. VII, Fig. 5-7 (non 8-19). 

1953 Lamellaerhynchia multiformis (ROEMER). Burri (1953), S. 275-277, Taf. XV, Fig. 2. 


Bemerkungen zur Namengebung: 


| 1836 beschreibt Roemer eine Terebratula rostriformis aus dem «Hilston» der 
\ligser Brinke. Spater (1839 und 1841) vereinigt er offenbar diese Art stillschwei- 
‘nd mit seiner Terebratula multiformis. Er verweist namlich bei der Beschreibung 
yn Terebratula multiformis (1839 und 1841) auf die Abbildung von Terebratula 
striformis. In seinem Verzeichnis der Kreideversteinerungen (1841, S. 144-145) 
‘wahnt er Terebratula rostriformis nicht mehr, wohl aber Terebratula multiformis. 
usserdem findet sich in seiner Hildesheimer Sammlung kein einziges als Terebra- 
ila rostriformis bezeichnetes Exemplar. 

_ Auf Grund der Internationalen Regeln der Zoologischen Nomenklatur (Artikel 
8) muss kiinftig der altere Name, also rostriformis, verwendet werden. Der Art- 
ame multiformis ist zu streichen. 

Man kann dagegen einwenden, eine strenge Anwendung der Nomenklaturregeln 
iin diesem Fall nicht angebracht, da sie der Absicht des Autors zuwiderlaufe und 
ur Verwirrung stifte. Roemers Definition von Terebratula multiformis ist aber 
erart weit gefasst, dass sie ohnehin stark eingeschrankt werden muss. Eine 
rosszahl der als Terebratula resp. Rhynchonella multiformis (ROEMER) beschrie- 
enen Formen gehért mit Sicherheit anderen Arten an (vgl. hierzu die Synonymie- 
sten S. 660, 679 und 683). Der bequeme Sammelname « Rhynchonella multiformis » 
lirfte somit ohnehin nicht mehr uneingeschrankt verwendet werden, und kiinftige 
utoren werden sich auf jeden Fall mit neuen Namen abzufinden haben. 


Yer Typus von Lamellaerhynchia rostriformis (ROEMER, 1836) 


Im Jahre 1954 versuchte ich anlasslich eines Besuches im Roemer-Museum 
lildesheim vergeblich, die Typen Rormers aufzufinden. Wohl fand ich in der 
ammlung RoEMERS eine grossere Zahl von Brachiopoden, die von ihm selbst 
likettiert worden waren, darunter aber keine mit dem Vermerk, dass es sich um 
ypen handle?®). Es ist deshalb anzunehmen, dass die Typen Roemers wahrend 
es Krieges verloren gegangen sind (das Roemer-Museum wurde stark zerstort), 
der dass Rormer diese gar nicht als solche kenntlich machte. Es scheint mir 
omit berechtigt, das besterhaltene der von Roemer selbst etikettierten, vom 
.ocus typicus stammenden Exemplare als Neotypus zu bezeichnen. 
Neotypus: Tafel VII, Figur 1 
Dimensionen: Lange 24,7 mm 
Breite 26,2 mm 
Hohe 14,7 mm 
Anzahl Rippen 24 
_ Roemer-Museum Hildesheim, Nr. 781a 
Text der Etikette (Handschrift Rormers): « Terebratula multiformis nob.; Hils; 
ligser Brink. » 


*6) Auch andere, als Typen gekennzeichnete Fossilien konnte ich nicht feststellen. 
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Locus typicus: Elligser Brink (es ist dies der einzige von ROEMER (18: 
angegebene Fundort). 
Stratum typicum: «Hilston» (Astieriazone = oberstes Valanginien ¢ 
Noricuszone = unterstes Hauterivien2’)). 

Diagnose: 

Lamellaerhynchia mit folgenden Besonderheiten: Schale relativ gross, be 
als lang. Dorsalklappe stark, Ventralklappe schwacher gewolbt. Grosste H6 
der Mitte der Dorsalklappe oder etwas davor. Uniplicate oder ayrntheel 
Faltung; Furche breit, seicht. 18-30 grobe Rippen. Schnabel nahezu, meist det 
lich erect. Foramen rund, von kragenformigen Aufwulstungen der Deltidialplatt 
umgeben. Abstand zwischen Foramen und Schlossrand im Verhaltnis zur Gug 
der Schale klein. 

Innere Merkmale: Die Deltidialplatten beginnen bereits in der Schnabelspit; 
Die Crura sind am Ende stark konkav oder eingewinkelt. Beztiglich der iibrig 
Merkmale gilt die Gattungsdiagnose. 

Beschreibung: 

In der Aufsicht bilden Vorder- und Seitenrand eine gleichmassig geboge 
Linie, die Schnabelkanten sind deutlich eingebuchtet. Hinten ist die Ventr; 
klappe gewolbt, gegen den Vorderrand zu flacht sie allmahlich ab. Ungefahr vy 
der Mitte an weist sie eine breite, ziemlich seichte Medianfurche auf. Demer 
sprechend ist die Dorsalklappe von der Mitte an schwach aufgefaltet; in viel 
Fallen liegen die Achsen von Furche und Falte nicht in der Symmetrieeben 
seltener ist bei Exemplaren aus der schweizerischen Unterkreide die Faltu) 
vollig asymmetrisch, wobei die eine Schalenhalfte gegentiber der anderen hera 
gesetzt ist. Die groésste Hohe der Schale liegt ungefahr in der Mitte der Dors: 
klappe oder etwas davor, nicht aber am Vorderrand. 

Beide Klappen sind mit 18-30 groben, radialen Rippen bedeckt. Diese sind n 
selten verzweigt. Im Querschnitt sind sie dreieckig. In der Furche der Ventri 
klappe betragt die Zahl der Rippen 3-7. Der Vorderrand ist scharfkantig, nur 
ganz seltenen Fallen abgestutzt, so dass eine bandférmige Stirnflache entstel 
auf deren Mitte die zackige Naht verlauft. 

Der Schnabel ist nahezu oder ausgesprochen erect. Der Apicalwinkel betra 
80-100°. Die Schnabelkanten sind deutlich, aber abgerundet. Die Area grei 
bogenformig in die Dorsalklappe hinein. 

Die beiden Deltidialplatten beriihren sich, sind jedoch nicht miteinander ve 
wachsen. An den Seiten und am Vorderrand des relativ kleinen, runden bis oval 
_ Foramens sind sie kragenférmig aufgewulstet. Der Abstand zwischen Foramen ut 
Schlossrand ist relativ klein. 

Innere Merkmale (Fig. 17, vgl. ferner Burri, 1953, Fig. 3): 

Ventralklappe: Diinne Dentallamellen, deutlich divergent bis parallel; bei ve 
einzelten Exemplaren weisen sie am ventralen Ende eine Knickung nach ausst 
auf. Sie sind bereits ganz hinten im Schnabel deutlich ausgebildet (Fig. 17b). D 
Abstand zu den Seitenwanden ist gross. Die starken Zahne sind ungefahr glei 
hoch wie breit. Ganz hinten sind sie an der Basis halsformig eingeschniirt; gegt 
vorn verschwindet die Einschniirung allmahlich. Die Zahne sind gerillt. : 

27) Vgl. Sro~iEy (1908, S. 122). 


3 
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Dorsalklappe: Ziemlich flaches Medianseptum, nahe beim Wirbel wenig aus- 
yragt, wird gegen vorn deutlicher. Erstreckt sich tiber ca. 44 der Klappenlange. 
/hngruben gerillt; ihr Innenrand ist gebogen, am Ende verdickt (Fig. 17h). 
e Schlossplatten sind diinn, breit (breiter als die Zaihne). Die raduliferen Crura 
id am Ende stark konkav (bis U-formig; Fig. 170) oder eingewinkelt. 
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2.17. Lamellaerhynchia rostriformis (ROBMER). Unterstes Hauterivien; Bachbett des Arnon 
(S = Ste-Croix; Profil 16/7). Querschliffe durch ein adultes Exemplar. 


Variationsbreite der schweizerischen Formen 


Faltung, Rippenzahl und innere Merkmale weisen bei den schweizerischen 
ormen eine sehr geringe Variationsbreite auf. Leicht asymmetrische Formen sind 
Iten. Grdsseren Schwankungen ist das Verhaltnis Lange : Hohe unterworfen 
7g]. Tab. 1). 

Es sei hier erwahnt, dass in Nordwestdeutschland ausgesprochen asymmetrische 
xemplare viel haufiger auftreten. Daneben finden sich Ubergangsformen, die zu 
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Lamellaerhynchia hauteriviensis und zu Lamellaerhynchia picteti iiberleiten; s 
Ubergangsformen lassen sich ihrer Mittelstellung wegen keiner der 3 Arten 
Sicherheit zuordnen. 


Lange 1 Breite b 6 ! : i 
mm mm i : : | 

’ ; H : | 

. 


24,2 27,5 
22,1 21,3 
23,4 25,0 1 
19,1 22,6 P | 
14,3 15,0 P By | 
16,9 17,0 : ‘ | 
17,0 19,7 . 
19,5 23,6 
20,8 24,2 ' i 1 
22.3 25,3 
25,5 27,1 
21,1 25,2 : | 
20,8 22,8 E 5; | 
20,3 21,7 
20,8 23,4 
20,4 22,2 
22,9 24,5 | 
*20,0 24,2 ; 
*22.0 23,2 


*21,5 23,1 


¢ 

Tabelle 1. Messungen an Exemplaren von Lamellaerhynchia rostriformis aus dem unterst« 
Hauterivien (Bachbett des Arnon S Ste-Croix; Profil 16/7) 

* — geschliffene Exemplare. Schragdruck = extreme Verhiltniszahlen 


Jugendformen: Ausgesprochene Jugendstadien liegen mir nicht vor. 

Beziehungen: Die vorliegende Art unterscheidet sich von Lamellaerhynchi 
hauteriviensis durch folgende Merkmale: Lamellaerhynchia hauteriviensis besits 
einen ausgesprochenen suberecten Schnabel; die Ventralklappe ist vorn abgeplatte 
oder sogar leicht konkav; die Faltung ist bedeutend starker; die grésste Hohe | 
Schale liegt am Vorderrand oder nahe dabei; der Abstand Foramen-Schlossran 
ist grosser; die Rippen sind feiner; die Dentallamellen beginnen weiter vorn (ers 
auf der Hohe des Dorsalwirbels). Ganz allgemein ist die Schale kleiner. 

Die Unterschiede zu den tibrigen Arten der Gattung sind bei diesen aufgelinl 


Material und stratigraphische Verbreitung in der Schweiz i 
(Abkiirzungen siehe Fussnote S. 650) 

56 Ex. aus dem untersten Hauterivien. Bachbett des Arnon (S Ste-Croix; Profil 16/7). cb 
12 Ex. aus dem Hauterivien der Umgebung von Ste-Croix (nahere Angaben fehlen). La, 

10 Ex. aus dem Hauterivien von Auberson (nahere Angaben fehlen). La. \ 

1 Ex. aus dem Unteren Hauterivien (Zone des Acanthodiscus radiatus) von Cressier. Ba. ; 

Die Angabe in Burrt (1953, S. 277), wonach Lamellaerhynchia rostrifor 
im obersten Valanginien vorkomme und auf dieses beschrankt sel, ist cmc 
(vgl. Profil 16, S. 626). 
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Zu Vergleichszwecken stand ein umfangreiches Material aus Nordwestdeutsch- 
ad zur Verfiigung. 


Lamellaerhynchia desori (DE Lorto, 1872) 
Taf. VI, Fig. 2 u.3 
847 Rhynchonella Agassizii D’ORBIGNY (non ZEUSCHNER, 1846). D’Orpiany (1847), 8.17, 
Taf. 494, Fig. 1-5 (unter der falschen Bezeichnung « Rhynchonella paucicostay). 

868 Rhynchonella Agassizti D’ORBIGNY (non ZEUSCHNER, 1846). Dm Lorton (1868), S. 58-59, 
__ ‘Taf. V, Fig. 9-10. 
1872 Rhynchonella Desori DE Loriou. In: Prctet (1872), S. 16-17, Taf. CXCVI, Fig. 1-2 
1953 Lamellaerhynchia desori DE LorioL. Burri (1953), S. 277-279, Taf. XV, Fig. 3. 

Lectotypus: pe Loriox.in Picrer (1872), Tafel CXCVI, Figur 2. 

Locus typicus: Villers-le-Lac. . 
Stratum typicum: Oberes Valanginien. 
Diagnose: Art der Gattung Lamellaerhynchia mit folgenden Besonderheiten: 
issergewohnlich klein, nur ausnahmsweise bis 1 cm lang. Faltung uniplicat oder 
ymmetrisch, bei jiingeren Exemplaren rectimarginat. Ventralklappe fast ebenso 
ark gewolbt wie die Dorsalklappe. Schnabel suberect bis erect. Zahl der Rippen 
lativ klein (12-20). Dentallamellen am hintersten Ende mit scharfer, kielformiger 
bzweigung. 

Beschreibung: 

Sehr kleine Form, die nur ausnahmsweise die Lange von 1 cm erreicht. Vorder- 
md und Seiten bilden zusammen in der Aufsicht eine regelmassig gebogene Linie. 
ie Schnabelkanten sind in der Aufsicht schwach eingebuchtet. Die Ventralklappe 
t ziemlich gleichmassig und fast ebenso stark gewolbt wie die Dorsalklappe. 

Die’ Schale ist von 12—20 radialen, nur sehr selten dichotomierenden Rippen 
sdeckt. Diese sind vorn im Querschnitt dreieckig und verhaltnismassig hoch. 

Die Faltung der Schale variiert betrachtlich. In den meisten Fallen ist sie uni- 
icat (Ventralklappe mit schwacher Furche, Dorsalklappe: mit entsprechender 
alte ; Fig. 19b). Daneben treten asymmetrisch gefaltete Formen auf: die linke 
ler rechte Schalenhalfte ist gegeniiber der anderen herabgesetzt (Fig. 19a und c), 
) dass in der Vorderansicht die Kommissur ein flaches S oder Z bildet. Bei jiin- 
ren Exemplaren ist die Schale oft ungefaltet (rectimarginat). Der Vorderrand 
t scharfkantig, seltener leicht abgestutzt. 

Der Schnabel ist suberect bis ausgesprochen erect, der Apicalwinkel betragt 
-105°. Die Area ist klein; sie greift mit einer sehr schwachen Ausbuchtung in 
ie Dorsalklappe hinein. Die Schnabelkanten sind stark abgerundet. 

Die Deltidialplatten umgeben das Foramen mit kragenférmigen Aufwulstungen. 
iese sind besonders am Vorderrand des Foramens sehr hoch. Die «Kragenwiilste » 
ichen tiber das Foramen hinaus bis zur Spitze des Ventralwirbels; sie bilden 
isammen mit der Wirbelspitze ein Trapez. Der Abstand zwischen Foramen und 
chlossrand ist gross. 


Innere Merkmale (Fig. 18): 


-Ventralklappe: Diinne, divergente bis parallele Dentallamellen, die ziemlich 
eit hinten im Schnabel beginnen. Am hintersten Ende weisen sie eine scharfe, 
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kielformige Abzweigung auf (Fig. 18d und e). Der Abstand zu den Seitenwand 
ist gross. Die Zahne sind niedrig, breiter als hoch. Hinten sind sie an der Basis sta} 
eingeschniirt. 

Dorsalklappe: Im Wirbel beginnendes, sich tiber ca. 1 der Klappe erstreckend 
Medianseptum; dieses ist im Querschnitt dreieckig, seine Hohe nimmt gegen vo} 
ab. Der Innenrand der Zahngruben ist hinten gerade (Fig. 18k), vorn stark gebogi 
(Fig. 181); am Ende ist er verdickt. Die Schlossplatten sind diinn, ungefahr glei 
breit wie die Zahne. Die raduliferen Crura sind am Ende konkavy (U-férmig; Fi 
18p). 


_ eee 
a rag 


Fig. 18. Lamellaerhynchia desori (Dm Lorto). Querschliffe durch ein adultes Exemplar. Ste-Cro_ 
Oberes Valanginien. Rippen weggelassen. (Aus Burrt, 1953, Fig. 4.) 


Variationsbreite: } 


Auf die Unterschiede in Faltung und Stellung des Schnabels ist bereits in j 
Beschreibung hingewiesen worden. Einige Messungen und Verhaltniszahlen si | 
in Tabelle 2 wiedergegeben. Auffallig ist, dass die Exemplare von Ste-Croix dure; 
schnittlich etwas grosser sind als diejenigen von Arzier. Die inneren Merkm:} 
weisen eine nur geringe Variationsbreite auf. . 


i 
i 
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Lange | Breite b Hohe h Anzahl 
mm | mm | mm | Rippen | I:b | I:h 
5 78 6,4 4,3 15 1,14 1,70 
S 6,5 6,4 4,3 18 1,02 1,51 
| Ss 7,3 7,0 4,5 16 1,04 1,62 
S 7,8 7,7 4,2 20 1,00 1,86 
S 8,0 7,5 4,8 18 1,07 1,67 
8 81 7,0 4,1 15 1,16 1,98 
S 5,5 5,3 3,0 15 1,04 1,83 
S 7,5 7,3 37 19 1,03 2,01 
S 10,5 9,6 6,0 17 1,09 1,75 
S 9,2 9,4 6,0 18 0,98 1,53 
S 9,3 9,0 5,4 19 1,03 1,72 
A 68 6,9 4,6 14 0,99 1,48 
A 6,0 6,4 4,1 16 0,94 1,46 
A 5,7 5,9 4,0 18 0,97 1,43 
A 7,0 7,2 3,8 17 0,97 1,84 
A 5,5 5,9 3,4 13 0,93 1,62 
A 6,1 6,1 3.7 13 1,00 1,65 
A 5,9 5,3 2,9 16 1,11 2,02 
A 5,5 5,6 3,4 14 0,98 1,62 
A 4,8 4,7 2,9 12 1,02 1,66 


abelle 2. Messungen an Exemplaren von Lamellaerhynchia desori. S = Ste-Croix; A = Arzier. 
Schragdruck = extreme Verhaltniszahlen 


Beziehungen: 

Nach Jacop & Fauior (1913, S. 51) ist die vorliegende Art mit der Jugend- 
ym von Sulcirhynchia valangiensis identisch (beide Arten kommen im selben 
tratigraphischen Niveau vor). In Wirklichkeit unterscheiden sich die Jugend- 
men von Sulcirhynchia valangiensis scharf von der vorliegenden Art, und zwar 
urch die bedeutend grossere Rippenzahl und die Ausbildung des Foramens (bei 
ugendformen von Sulcirhynchia valangiensis fehlen die Deltidialplatten, es ist 
och ein Delthyrium vorhanden). 

Ausserlich unterscheidet sich Lamellaerhynchia desori von allen anderen Arten 
er Gattung durch ihre Kleinheit, innerlich durch die kielformige Abzweigung am 
linterende der Dentallamellen. 


Material und stratigraphische Verbreitung in der Schweiz 
(Abkiirzungen siehe Fussnote S. 650) 
ber 100 Ex. von Arzier (Steinbruch La Violette). Oberes Valanginien (Marnes d’Arzier; Profil 
23/8). e, La. 
ber 100 Ex. aus der Umgebung von Ste-Croix. Oberes Valanginien (nahere Angaben fehlen). 
La, Ba. 
2 Ex. aus der Umgebung von Villers-le-Lac (Typlokalitat). Oberes Valanginien (nahere Angaben 
__ fehlen). Ba, La. 
3 Ex. aus der Umgebung von Twann. Oberes Valanginien (nahere Angaben fehlen). Ba. 
Nach Angaben der Literatur tritt diese Art auch im Hauterivien auf. Wahr- 


sheinlich liegen Verwechslungen mit Jugendformen von Arten des Hauterivien vor. 


ECLOGAE GEOL. HELV. 49, 2 — 1956 42 
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Fig. 19. Lamellaerhynchia desori (vB Lortot). Oben Ventralansichten, Mitte Ansichten ve 
vorn, unten Seitenansichten. Zeichnungen schematisch, Rippen weggelassen. | 


Lamellaerhynchia hauteriviensis Burret, 1953 
Taf. VIII, Fig. 1 u. 2 | 


? 1847 Rhynchonella depressa D’ORBIGNY (non SowERBY, 1825). S. 18-21, Taf. 491, Fig. 1- 
1861 «Rhynchonella multiformis Du LoRIoL» (partim!) (non RoEMER, 1839). Dp Lortot (186 

S. 113-115, Taf. XV, Fig. 23 (non 24-26). a 

? 1864 « Rhynchonella depressa CREDNER» (partim!) (non SowERBy, 1825; partim D’ORBIGN: 
1847). CREDNER (1864), S. 549-557. ) 

v. 1872 «Rhynchonella multiformis Picter» (partim!) (non Rormmer, 1839). Prorer (187) 
S. 10-14, Taf. CXCV, Fig. 2 (non 1, 3-8). | 


1953 Lamellaerhynchia hauteriviensis Burgi. 8. 279-281, Taf. XV, Fig. 4. | 


Holotypus: Burri (1953), Tafel XV, Figur 4. : 
Dimensionen: Lange 17 mm | 
Breite 18 mm q 

Hohe 9,5 mm | 
Naturhistorisches Museum Basel, Nr. L 87. | 
Locus typicus: Le Landeron, Scheibenstand (S.A., Blatt 134, Koordinat 
571,52/212,50). 


Stratum typicum: Unteres Hauterivien (Zone des Acanthodiscus radiatu 
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Diagnose: Art der Gattung Lamellaerhynchia mit folgenden Besonderheiten: 
‘ntralklappe hinten sehr flach, oft sogar leicht konkav. Dorsalklappe stark ge- 
dlbt, bis zum Vorderrand ansteigend. Faltung stark, uniplicat (Furche breit, 
f, Falte entsprechend hoch). 18-28 kraftige, nicht aber grobe Rippen. Schnabel 
‘berect. Abstand zwischen Foramen und Schlossrand gross. Die Dentallamellen 
‘ginnen erst auf der Hohe des Dorsalwirbels (also nicht ganz hinten im Schnabel). 
nden der Crura nur schwach konkav (nicht U-férmig). 

Beschreibung: Die Seiten sind stark gerundet. In der Aufsicht weisen die 
chnabelkanten eine deutliche Einbuchtung auf; der Vorderrand ist leicht nach 
issen gebogen, gerade oder schwach eingebuchtet. Die Ventralklappe ist hinten 


n ) p q 
8 0,5 O05 “LN 
i ug ees, 
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ig. 20. Querschliffe durch Lamellaerhynchia hauteriviensis Burret. Le Landeron, Unteres 
lauterivien (Zone des Acanthodiscus radiatus). Rippen weggelassen. (Aus Burrt, 1953, Fig. 5.) 


chwach gewolbt, gegen vorn wird sie flach; oft ist sie hinten sogar leicht konkav. 
Jie Dorsalklappe ist hinten stark gewélbt; gegen vorn wird die Wélbung schwacher ; 
ler Hohepunkt wird am oder nahe beim Vorderrand erreicht (grésste Héhe der 
chale also am Vorderrand oder nahe dabei). 

Die Schale ist uniplicat gefaltet (Dorsalklappe mit hoher Medianfalte, Ventral- 
Jappe mit entsprechender, tiefer Furche). Die Faltung beginnt ungefahr in der 
fitte der Schale. Diese ist mit 18-28 unverzweigten, radialen Rippen bedeckt; die 
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kraftigen, aber nicht groben Rippen sind im Querschnitt hoch, dreieckig-se: 
kantig. Auf die Medianfurche entfallen 3-6 Rippen. Der Vorderrand der Scha 
scharf. 

Die Area ist klein; sie greift mit einer deutlichen Ausbuchtung in die Do 
klappe hinein. Der Schnabel ist suberect, seine Kanten sind abgerundet. 
Apicalwinkel betragt 80—95°. 

Die Deltidialplatten beriihren sich, sind aber nicht verwachsen. Sie umg 
das nicht sehr grosse, runde Foramen vorn und seitlich mit kragenformigen ; 
wulstungen. Der Abstand zwischen dem Foramen und dem Schlossrand ist g 


Lange 1 Lange d. 
mm Schnabels 
17,8 20,9 11,2 2,4 23 0,85 159 
14,3 18,6 10,5 1,8 20 0,77 1,36 
16,7 18,9 11.2 2,1 19 0,88 1,49 
18,9 20,7 10,1 2,9 19 0,91 1,87 
val 21,0 11,4 2.2 19 0,81 1,50 
15,8 18,8 9,7 2,5 24 0,84 1,63 
16,1 bel 9,7 1,8 20 0,94 1,66 
17,0 18,0 9,8 Der 23 0,94 1,74 
15,3 17,2 10,3 2,2 20 0,89 1,49 
16,2 17,0 8,0 2,4 21 0,95 2,02 
15,9 17,0 11,3 29 23 0,03. Is iat | 
16,7 18,5 9,0 2.6 18 0,90 1,85 
19,3 21,5 9,3 2,9 24 0,90 2,08 
15,3 16,9 9,3 1,9 24 0,91 1,65. 
15,5 15,4 11,3 2,0 18 1,01 1,37 | 
15,4 16,6 ei 2,0 22 0,93 2,00 
16,8 19,8 10,6 2,0 24 0,85 1,58 | 
14,2 15,9 8,2 2,0 19 0,89 1,73 | 
15,5 16,3 7,3 2,1 20 0,95 2,12 
15,7 16,0 9,9 2,0 19 0,98 1,59 | 
*17,1 18,2 11,0 Pe, 23 0,94 1,55 
*16,7 16,6 8,8 2,4 23 1,01 1,90 | 
#172 20,6 10,0 1,8 22 0,83 172 
*16,8 16,7 8,1 2,4 19 1,01 2,04 
*15,4 iyo 7,6 = il 0,90 2,02 
*17,0 19,4 11,4 = 23 0,88 1,49 | 


Tabelle 3. Messungen an Lamellaerhynchia hauteriviensis von Le Landeron (Typlokalit | 
Unteres Hauterivien, Zone des Acanthodiscus radiatus). * = geschliffene Exemplare. Schr | 
druck extreme Verhialtniszahlen 
t 
Innere Merkmale (Fig. 20): q 
Ventralklappe: Die relativ diinnen Dentallamellen beginnen ungefahr auf < 
Hohe des Dorsalwirbels und reichen weit nach vorn (oft itiber die Zahne hinat 
Der Abstand zu den Seitenwanden ist gross. Die parallelen Zahne sind etwas hél 
als breit. Hinten sind sie an der Basis eingeschniirt. 
Dorsalklappe: Das Medianseptum erstreckt sich tiber ca. 4% der Schale. Es w 
gegen vorn hoher. Im Querschnitt ist es dreieckig. Der Innenrand der Zahngruk 
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| gebogen, am Ende verdickt. Die Schlossplatten sind diinn, breit (bis doppelt so 
‘eit wie die Zahne). Die Crura sind radulifer, am Ende oder kurz davor schwach 


vnkav. 
-Variationsbreite: 


_ Die Merkmale der vorliegenden Art sind sehr konstant. Einige Messungen und 
erhaltniszahlen sind in Tabelle 3 wiedergegeben. 


| Beziehungen: Die Unterschiede gegentiber den anderen Arten der Gattung 
amellaerhynchia sind dort aufgefiihrt. Gewisse Formen lassen sich dusserlich 
on. Plicarostrum aubersonse nicht unterscheiden, sie sind mit diesen homéomorph. 
inzelheiten sind auf S. 688 angefiihrt. 


Material und stratigraphische Verbreitung in der Schweiz 


_ Das vorliegende Material ist derart reichhaltig, dass hier nur einige der Fundorte aufgefiihrt 
erden kénnen. (Abkiirzungen siehe Fussnote S. 650.) 


ehrere 100 Ex. von Le Landeron (Scheibenstand = Typlokalitat). Unteres Hauterivien (Zone 
des Acanthodiscus radiatus,; vgl. S. 632, Fossilfundstelle 5). e. 

ber 100 Ex. von Le Landeron (Moulin). Unteres Hauterivien (Zone des Acanthodiscus radiatus ; 
Profil 8/20). e, Ba. 

uhireiche Ex. aus dem Rebgebiet N Vingelz. Unteres Hauterivien (Zone des Acanthodiscus 
radiatus; vgl. S. 632, Fossilfundstelle 1). e, Ba. 

ber 50 Ex. aus der Umgebung von Twann. Unteres Hauterivien (keine naheren Angaben). Ba. 

ber 50 Ex. von Cressier. Unteres Hauterivien (Zone des Acanthodiscus radiatus; vgl. S. 632, 

____ Fossilfundstelle 3). e, Ba. 

Ex. von Hauterive. Unteres Hauterivien (nahere Angaben fehlen). La. 

ber 100 Ex. von Valangin. Unteres Hauterivien (vg. 8S. 632, Fossilfundstelle 8). e, Ba. 

2 Ex. von Villers-le-Lac. Unteres Hauterivien (nahere Angaben fehlen). Ba. 

ehrere Exemplare von Auberson. Unteres Hauterivien (vgl. S. 633, Fossilfundstelle 12). e. 

ahireiche Ex. aus der Umgebung von Ste-Croix. Unteres Hauterivien (nahere Angaben fehlen). 

me Ge, La, Ba. 

Ex. von der Fossilfundstelle 11 (S. 633). Unteres Hauterivien. e. 

Ex, aus dem Vallé du Nozon. Unteres Hauterivien (Profil 20/2 und 4). e. 


Lamellaerhynchia picteti n. sp. 
Taf. VIII, Fig. 3; Taf. IX, Fig. 1 


1847 «Rhynchonella lata D’ORBIGNY» (partim!) (non SowrERBY, 1825). D’OrBIaNy (1847), 
Taf. 491, Fig. 13-147, (non 8-12, 15-16). 

1871 «Rhynchonella depressa parvirostris QUENSTEDT» (non SOWERBY, 1825; non D’ORBIGNY, 
1847). QuenstED?T (1871), Taf. 41, Fig. 11-13. 

1872 « Rhynchonella lata PictnT» (non SowERBY, 1825 ? partim D’ORBIGNY, 1847). PrcreT 
(1872), S. 21-25, Taf. CXCVII, Fig. 1-5. 

1913 «Rhynchonella multiformis var. ardescica Jacop & Fauuor» (non Rhynchonella multi- 
formis Rommmr, 1839). Jacop & Fatxot (1913), 8S. 55, Taf. VIII, Fig. 1-5. 

1913 «Rhynchonella lata var. minor Jacop & FauLor» (non SowERBy, 1825; ?partim D’Or- 
BIGNY, 1847). Jacop & Fauxuor (1913, 8. 57, Taf. VIII, Fig. 18-21. 


_Bemerkungen zum Artnamen: 


_J. Sowersy (1825, S. 165, Taf. 502, Fig. 1) beschreibt eine Terebratula lata 
us dem Greensand (Aptien-Albien) Englands. Wegen Homonymie mit Terebratula 
ta SowEerBy, 1815, anderte J. pe C. Sowersy (1834) den Namen in Terebratula 
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lalissima ab. Diese Artbezeichnung wird seither von allen englischen Auto 
bentitzt?8). 

Spater wird eine Rhynchonella lata von d’ORBIGNY (1847, S. 21) aufgefiil 
In der Synonymieliste gibt er als ersten Namen Terebratula lata SowERBy, 1 
(non 1815), an, was auf Grund seiner nomenklatorischen Gepflogenheiten ber 
darauf hinweist, dass er seine Art mit derjenigen SowerBys identifiziert?°). 

Die Beschreibung p’OrsiIGNys ist unprazis und konnte fiir verschiedene Ar 
Geltung haben. Beziiglich der stratigraphischen Verbreitung gibt er «Néocomie 
Aptien an. Auf Tafel 491, Figuren 8-17, bildet er die von ihm als Rhynchonella | 
aufgefassten Formen ab. Das in Figur 8-11 abgebildete Exemplar entspri 
zweifellos der Terebratula lata SowERByY, 1825 (non 1815), worauf bereits DAvips 
(1852-55, S. 81) hingewiesen hat. 

Vor allem auf Grund der Synonymieliste und der erwahnten Abbildung m 
deshalb angenommen werden, dass p’OrRBIGNY die ihm vorliegenden Exempl! 
mit Yerebratula lata Sowersy, 1825 (non 1815) identifizierte, wobei er allerdi 
Formen in diese Art einschloss, die sicher zu anderen Arten gehéren. 

Der Artname lata wurde aber bereits von J. p—E C. SowerBy (1834) als Hor 
nym verworfen. Er darf deshalb nicht mehr beniitzt werden, auch dann nic 
wenn die Art spater einer neuen Gattung zugewiesen wird, wenn also in unser 
Fall Terebratula lata zu Rhynchonella lata wird (Internat. Nomenklaturreg 
Artikel 36). Die Bezeichnung Rhynchonella lata D’ORBIGNY, 1847, ist somit— 
giiltig und durch Rhynchonella latissima (J. DE C. SowERBy, 1834) zu ersetz 

1872 beschreibt Picrer eine Rhynchonella lata p’ORBIGNY, 1847, aus dem ob 
Teil des Hauterivien und dem untern Teil des Barrémien der Schweiz. Er \ 
steht darunter aber keinesfalls Formen, die der Rhynchonella latissima (J. 
C. SowerBy, 1834) entsprechen, er beschreibt also im Grunde genommen e 
neue, eigene Art, braucht dafiir aber den nach heutigen Nomenklaturregeln 
giiltigen Namen b’OrBiGNys?°), Die von Picrer erstmalig klar definierte und 
schriebene Art muss somit neu benannt werden. Wir benennen sie ihm zu Eh 
Lamellaerhynchia picteti. 

Holotypus?): Tafel IX, Figur 10 

Dimensionen: Linge: 21 mm 

Breite: 23 mm 
Hohe: 14,1 mm 
Naturhistorisches Museum Basel, Nr. 1250a. 


Locus typicus: Mont Chamblon bei Yverdon (Steinbruch Uttins; S. 
Blatt 293, Koordinaten 537,14/181,06). 


*8) Seit Buckman (1906) wird diese Art zur Gattung Cyclothyris Mc Coy, 1844, gestell 

**) Die Gepflogenheit D’ORrBrenys, sich dann als Autor zu bezeichnen, wenn er eine ber 
bestehende Art in eine neue Gattung versetzte, geht aus zahlreichen Beispielen hervor (vel. z 
D’ORBIGNY (1847), S. 129, 248 usw.). 

°°) Méglicherweise gehéren einzelne Exemplare, die p’ORBIGNY unter Rhynchonella lata 
sammengefasst hat, zur Art Prorers z. B. das von D’ORBIGNY (1847) auf Taf. 491, Fig. 13 
abgebildete Exemplar. 

*1) Als Holotypus wird nicht ein Exemplar aus der Sammlung Prcrers gewahlt, da des 
Lokalitatsbezeichnungen und stratigraphischen Angaben ungenau resp. vieldeutig sind. 
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| Stratum typicum: Marnes d Uttins (Mergeleinlagerung im Oberen Haute- 
vien; vgl. Profil 18 und Jornr (1955, S. 11). 

_ Diagnose: 

| Lamellaerhynchia mit folgenden Besonderheiten: Die Breite der Schale tiber- 
afft in den meisten Fallen die Lange. Dorsalklappe stark gewolbt. Die Ventral- 
lappe ist flacher, vorn aber nie vollig abgeplattet. Grésste Hohe der Schale un- 
efahr in der Mitte zwischen Ventralwirbel und Vorderrand. Faltung uniplicat, 
ieist leicht asymmetrisch; die Ventralfurche ist seicht, die Dorsalfalte sehr 
thwach. 25-40, nur selten verzweigte Rippen. Schnabel suberect bis erect. Ab- 
tand zwischen Foramen und Schlossrand von wechselnder Grosse. 

Innere Merkmale: Zahne kraftig. Dentallamellen diinn, relativ lang, Abstand 
u den Seitenwanden gross. Dorsalseptum, das sich bis gegen die Mitte der Schale 
rstrecken kann. Zahngruben breit, Innenrand diinn, gebogen. Schlossplatten 
reit, diinn. Im Querschnitt sind die Crura kurz vor dem Ende eingewinkelt 
nicht konkav). Die Enden selbst sind plattenformig, im Querschnitt stehen die 
-latten schief, sie konvergieren in der Dorsalrichtung. 

Beschreibung: 

In der Aufsicht erscheinen die Seiten gerundet. Der Vorderrand ist leicht nach 
ussen gebogen oder ganz schwach eingebuchtet (Fig. 22). Die Dorsalklappe ist 
tark bis sehr stark gewolbt, die Ventralklappe ist etwas flacher, vorn aber nie 
‘Ollig abgeplattet. Die grésste Hohe der Schale liegt ungefahr in der Mitte zwischen 
Jentralwirbel und Vorderrand. 

Die Schale ist uniplicat gefaltet. Selten ist die Faltung vollig symmetrisch. 
n der Regel liegen die Achsen der seichten Furche und der schwachen Falte 
eitlich der Symmetrieebene (Fig. 22b und c). Die Faltung beginnt meistens vor 
ler Schalenmitte. 

25-40 Rippen bedecken die Schale. Sie sind nur selten gegabelt, nicht sehr hoch, 
hre Kanten sind abgerundet. Auf den Wirbeln der Klappen und seitlich sind sie 
lur sehr undeutlich ausgepragt. 

Normalerweise ist der Vorderrand der Schale ziemlich scharfkantig. Seltener 
st er abgerundet, so dass eine gewolbte Stirnflache entsteht. In diesem Fall greift 
lie Ventralklappe mit einer nahezu rechteckigen Zunge in die Dorsalklappe hin- 
in (Fig. 22d). 

Der Schnabel ist suberect bis erect. Die deutlichen Schnabelkanten sind hinten 
eicht, vorne stark abgerundet. In der Aufsicht sind sie gerade oder eingebuchtet. 
Jie Area greift mit einer Ausbuchtung in die Dorsalklappe hinein. 

Der Apicalwinkel betragt 80-105°. 

Die Grésse des runden bis ovalen Foramens ist sehr unterschiedlich und steht 
n keiner Beziehung zur Grosse der Schale. Ebenso unterschiedlich ist der Abstand 
wischen Foramen und Schlossrand. Die sich beriithrenden Deltidialplatten be- 
itzen seitlich des Foramens kragenfoérmige Aufwulstungen. 


nnere Merkmale: 
Der Art-Diagnose ist hier nichts Weiteres hinzuzufiigen. 
In Figur 21 ist eine Schliffserie wiedergegeben. 
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Variationsbreite: 

Die vorliegende Art weist in Form und Grésse eine betrachtliche Variatio > 
breite auf. Picrer (1872, S. 23) teilte die Art in 4 «Varietaten» auf. In der Re} 
ist die Breite grisser als die Lange. Das Verhdltnis dieser beiden Gréssen ist a f 


a b C d € f 


0,7 0,2 0,2 ( 


"009g 


Meo! ou) : 
Smm 

Fig. 21. Querschliffe durch ein adultes Exemplar von Lamellaerhynchia picteti n. sp. Mi 
Chamblon Yverdon), Oberes Hauterivien (Marnes d’Uttins). Rippen weggelassen. | 


sehr unterschiedlich (vgl. Tab. 4). Neben sehr breiten und relativ flachen ieee 
auch schmalere, aber hohe Formen vor. Der Vorderrand ist in der Aufsicht ¢ 
rundet, gerade oder eingebuchtet. Die Schnabelkanten erscheinen in der Aufsic 
gerade oder ebenfalls eingebuchtet. Der Schnabel ist suberect oder erect, ¢ 
Foramen klein oder wieder auffallend gross. Die Intensitat der Faltung ist se 
verschieden. Alle diese Abweichungen stehen aber in keinerlei Beziehung zue} 
ander; vielmehr treten alle nur erdenklichen Kombinationen auf, so dass es nic 
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(Sglich ist, eine brauchbare Einteilung in « Varietaten», wie sie Picrer vornimmt, 
fzustellen. In Figur 22 sind einige unterschiedliche Formen abgebildet. 

it] Z 
| Lange | Breite b Lange d. 


dl 
mm mm Schnabels Iih 
i} 
(me 17,8 id 10,2 3,1 33 1,00 1,75 
) 16,5 18,9 10,3 2,4 34 0,87 1,60 
| 19,9 27 13,5 3,0 26 0,88 1,47 
| - 16,3 18,9 13,4 3,0 34 0,86 1,22 
16,8 19,7 10,8 3,1 34 0,85 1,56 
ie, 15,8 18,2 11,5 2,6 33 0,87 1,37 
|. 18,0 21,8 11,0 3,3 35 0,82 1,63 
la 18,3 21,6 11,0 3,0 36 0,85 1,66 
| 15,3 18,0 9,2 3,1 32 0,85 1,66 
| 19,3 20,0 12,2 3,0 30 0,96 1,58 
21:3 PB 14,4 3,4 34 0,92 1,48 
16,4 18,2 9,3 = 34 0,90 1,76 
lier 17,0 19,3 9,3 = 30 0,88 1,83 
| 18,0 22,5 13,3 O57] 30 0,80 1,35 
| 19,8 22,0 14,4 3,6 31 0,90 1,38 
i 16,9 20,3 Ls 3,0 30 0,73 1,50 
19,0 21,6 9,6 3,1 36 0,88 1,98 
23,0 25,0 16,9 a = 0,92 1,36 
19,7 24,7 12,0 3 32 0,80 1,64 
20,5 25,5 13,2 3,5 36 0,80 1,55 
*19,0 22,8 12,6 — 32 0,83 1,51 
*17,0 17,3 9,5 == 29 0,98 1,79 
*18.4 20,5 11,5 = 26 0,90 1,60 
*20,8 20,9 13e7 = 28 1,00 1,52 


Pabelle 4. Messungen an Exemplaren von Lamellaerhynchia picteti n. sp. von verschiedenen 
Fundstellen 
* — geschliffene Exemplare. Schragdruck = extreme Verhaltniszahlen 


Relativ konstant ist die Zahl der Rippen. Vier verschiedene Schliffserien 
zeigen, dass auch beziiglich der innern Merkmale keine grossen Unterschiede auf- 
treten. Am auffalligsten sind die Differenzen in der Lange des Dorsalseptums und 
der Dentalplatten. Letztere erstrecken sich im abgebildeten Beispiel (Fig. 21) tiber 
den Innenrand der Zahngruben hinaus nach vorn. Bei einem anderen Exemplar 
ist die Verbindung mit der Aussenschale schon vor den Zahnen unterbrochen, also 
bevor der Innenrand der Zahngruben iiberhaupt in Erscheinung tritt. 


Jugendformen: 

In den Schichten, die Lamellaerhynchia picteti fiihren, werden sehr haufig 
Jugendformen mit rectimarginatem Vorderrand und noch deutlichem Delthyrium 
gefunden. Stellenweise sind diese Jugendformen haufiger als die adulten Exem- 
plare (Beispiel: La Russille). Es kann nicht mit Sicherheit entschieden werden, 
ob diese jungen Exemplare wirklich zur vorliegenden Art gehéren. Immerhin 
scheint dies wahrscheinlich, da die anderen Arten bedeutend seltener sind. 
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Beziehungen: 
Die Unterschiede gegeniiber Lamellaerhynchia gillieroni, renauxiana und nl 
costata sind bei dieser Arten aufgefiihrt. 
Lamellaerhynchia rostriformis besitzt im Normalfall eine geringere Zahl 
Rippen; diese sind gréber. Der Schnabel ist nie ausgesprochen suberect. 


d 


Og 
wh 
i 


a b 
Sa 
cm 
Fig. 22. Lamellaerhynchia picteti n. sp. Oben Ventralansichten, Mitte Ansichten von vorn, 
Seitenansichten. a = Vorderrand ausgebuchtet, Faltung regelmassig; b = Vorderrand gera 
Faltung schwach asymmetrisch; c = Vorderrand eingebuchtet, Faltung schwach asymmetris 


d = Exemplar mit gewélbter Stirnflache; die Ventralklappe greift mit einer rechteckigen Zun 
in die Dorsalklappe hinein. — Zeichnungen schematisch, oben und unten Rippen weggelass 


Lamellaerhynchia hauteriviensis ist etwas kleiner; die Rippen sind héher; di 
Faltung ist immer symmetrisch, der Schnabel nie erect. Vor allem aber ist d 
Dorsalfalte starker entwickelt, so dass die grésste Héhe der Schale am Vorderram 
oder nahe dabei liegt; die Ventralklappe ist vorn abgeplattet. a 

Lamellaerhynchia desori unterscheidet sich von der vorliegenden Art dure 
ihre ausgesprochen kleine Schale. 


Material und stratigraphische Verbreitung in der Schweiz 
(Abkiirzungen siehe Fussnote 8. 650) 

Zahlreiche Ex. von Le Landeron (Steinbruch N Les Chipres). Oberes Hauterivien (Profil 10/31). 

Zahlreiche Ex. vom Mont Chamblon (W Yverdon). Oberes Hauterivien (Marnes d’Uttins 

Profil 18; vgl. ferner Jorpr, 1955, S. 11). e, Ba, Ge. 


Mehrere Ex. aus der Umgebung von Ste-Croix. Oberes Hauterivien (? und Unteres Barrémier 
(nahere Angaben fehlen). La, Ge. 

12 Ex. von Les Russilles. Unteres Barrémien (vgl. 8. 633, Fossilfundstelle 13). e. 

Mehrere Ex. vom Mormont. Unteres Barrémien (nahere Angaben fehlen). Ba, La, Ge. 

2 Ex. von Valangin. Oberes Valanginien («Couche de Villers»). Ba. 

1 Ex. von der Combe aux Epines. Oberes Valanginien («Astieraschicht»; Profil 13/6). e. 


Trotzdem diese Art bereits im Oberen Valanginien auftritt, fallt ihre Haupt 
verbreitung in die Zeit des Oberen Hauterivien und des Unteren Barrémien. 
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Lamellaerhynchia gillieroni (PicrET, 1872) 
Taf, IX, Fig. 2 u.3 


1847 «Rhynchonella lata v’ORBIGNY» (partim!) (non SowERBy, 1825). D’OrBriany (1847), 
Taf. 491, Fig. 15-16 (non 8-14). 

1869 Rhynchonella Orbignyana DE LortoL (non OPPEL). 
Dez Loriot & GiitimRoN (1869), S. 35, Taf. Il, Fig. 14-17. 

(1872 Rhynchonella Gillieront Proter. Prorer (1872), S. 25-28, Taf. CXCVIL, Fig. 6-9. 

Holotypus: 

- Picter (1872), Tafel CXCVII,. Figur 6a-c. 
Locus typicus: 

Le Landeron (Strasse nach Combes; S.A., Blatt 134, Koordinaten 571,14/ 
12,23). 

Stratum typicum: 

Oberes Hauterivien (Pierre jaune de Neuchatel). 

Diagnose: 

Lamellaerhynchia mit folgenden Besonderheiten: Die Lange der Schale uber- 
ifft die Breite. Vorderrand in der Aufsicht ziemlich stark gerundet. Faltung 
niplicat. Schnabel suberect, seltener fast gerade; lang, spitz. Abstand zwischen 
oramen und Schlossrand gross. Rippen kraftig; besonders auf der Ventralklappe 
nd auch die dussersten (kiirzesten) bereits deutlich ausgepragt. 

Beschreibung: 

Die Schale ist, von ganz seltenen Ausnahmen abgesehen, langer als breit. In 
er Aufsicht ist der Vorderrand ziemlich stark gerundet. Die Dorsalklappe ist 
arker gewolbt als die Ventralklappe. Die grosste Hohe der Schale liegt ungefahr 
1 der Mitte zwischen Ventralwirbel und Vorderrand. Die Faltung ist uniplicat, 
Iten leicht asymmetrisch. Die Ventralfurche ist sehr seicht, die Dorsalfalte 
s-hwach. 

Der Vorderrand ist meistens scharfkantig. Seltener liegt eine gewolbte Stirn- 
ache vor, wobei eine kurze Zunge der Ventralklappe in die Dorsalklappe hinein- 
-eift. 

Der spitze Schnabel ist lang, suberect oder nahezu gerade. Der Apicalwinkel 
etragt 65-85°. Die Schnabelkanten sind hinten gut ausgepragt, gegen vorn stark 
pgerundet. Die fast senkrecht stehende Area greift mit einer ziemlich starken 
usbuchtung in die Dorsalklappe hinein. 

Das Foramen ist rundlich-oval. Es wird seitlich von kragenformigen Aufwul- 
ungen der Deltidialplatten umgeben. Diese beriihren sich und sind oft in der 
angsrichtung gefaltelt (vgl. Fig. 23e). 

Innere Merkmale (Fig. 23) : 

Ventralklappe: Die Dentallamellen sind diinn, sie beginnen weit hinten im 
chnabel. Der Abstand zu den Seitenwanden ist gross. Die Zahne sind kraftig, 
srillt, hinten an der Basis eingeschntrt. Das Denticulum ist stark ausgepragt. 

Dorsalklappe: Ein Medianseptum erstreckt sich vom Wirbel nicht sehr weit 
ach vorn. Der Innenrand der Zahngruben ist diinn, gebogen. Die Schlossplatten 
nd davon nicht sehr scharf abgesetzt. Sie sind breit, diinn. Die Crura sind schmal, 
urz vor dem Ende eingewinkelt (Fig. 23n). Die Endplatten sind nur schwach aus- 
»bildet. 
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Variationsbreite (Tab. 5): 

Die Schnabelliange und die Verhaltnisse Lange : Breite und Lange : Hol 
sind einigen Schwankungen unterworfen. Einzelne schmale Exemplare weist 
einen besonders langen Schnabel auf. Dies hat Picrer (1872) bewogen, eine «va | 
longirostris» auszuscheiden. Wie er aber selbst bemerkt, sind diese schmale | 


«langschnabligen» Exemplare durch Ubergangsformen mit den normalen Forme | 
verbunden. 


: 0,6 b 0,5 : 0,7 d 0,5 e 08 F 0,1 
h k 

9 0,3 0,3 0,4 0,5 
| m n 


i 2a 
5mm 


Fig. 23. Querschliffe durch ein adultes Exemplar von Lamellaerhynchia gillieroni (P1cTET) 
La Raisse, Unteres Barrémien. Rippen weggelassen. 


Beziehungen: 


Es besteht hier einzig die Méglichkeit einer Verwechslung mit Lamellaerhynchic¢ 
picteti. Der Vorderrand dieser letzteren Art ist aber nie stark gerundet, der Schnabe 
ist kiirzer und weniger spitz, der Apicalwinkel dementsprechend grosser. Von gani 
wenigen Ausnahmen abgesehen iibertrifft bei Lamellaerhynchia picteti die Breit 


die Lange. Die dussersten Rippen sind nur undeutlich. Die Deltidialplatten sing 
nicht gefaltelt. 
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Material und stratigraphische Verbreitung in der Schweiz 
(Abkiirzungen siehe Fussnote 8S. 650) 
‘x. von Le Landeron. Oberes Hauterivien (nahere Angaben fehlen). Ba. 
(Hx. von Morteau. ? Unteres Barrémien (nahere Angaben fehlen). Ge, Ba. 
‘Ex. vom Mont Chamblon. Oberes Hauterivien (Marnes d’Uttins). e, Ba. 
‘Ex. aus der Umgebung von Ste-Croix. ? Unteres Barrémien (nahere Angaben fehlen). 
‘Ex. von La Raisse. Unteres Barrémien (naihere Angaben fehlen). Ba. 
‘Ex. von Bernouil (Frankreich). Unteres Barrémien (naéhere Angaben fehlen). Ge. 
_ Trotz jahrelangen Aufsammelns an der Typlokalitat ist es mir nicht gelungen, 
‘e vorliegende Art dort aufzufinden. Wohl aber besitze ich von dort Lamellaerhyn- 
ia picteti in zahlreichen Exemplaren, eine Art, die von DE Lortot & GILLIERON 
869) nicht erwahnt wird. 


| Lange | Breite b Hohe h Lange d. Anzahl 
|) mm mm Schnabels Rippen 


19,9 11,4 3,6 28 
me 18,2 9,9 at 27 
19,6 13,8 3,8 27 
18,0 10,8 3,4 31 
17,1 8,0 3,5 24 
17,9 10,0 3,3 30 
19,0 12,5 3,2 22 
17,5 8,0 3,1 32 
15,7 07 a2 25 
19,8 4,1 32 
19,2 4,0 32 
16,8 8,8 3,9 25 
22,6 4,7 32 
19,0 4,8 28 
19,9 9,8 33 
16,6 BE 26 
19,0 4,0 29 
16,3 9,6 
20,9 4,0 
15,3 2,9 
20,1 4,2 
- 20,5 3,9 
*18,5 =e 


*18,0 wee 


abelle 5. Messungen an Exemplaren von Lamellaerhynchia gillieroni von verschiedenen Fund- 
stellen 
* — geschliffene Exemplare. Schragdruck = extreme Verhaltniszahlen 


Lamellaerhynchia renauxiana (D’OrBIGNy, 1847) 
Taf. X, Fig. 1 u. 2 


1847 Rhynchonella Renauxiana D’ORBIGNY. D’ORBIaNY (1847), S. 23-24, Taf. 492, Fig. 5-7. 
1863 Rhynchonella Renauxiana D’ORBIGNY. OosTER (1863), Taf. 18, Fig. 23. 
1863 « Rhynchonella Gibbsiana OostTER» (partim!) (non Davrpson, 1852-1855). OosTER (1863), 
Taf. 18, Fig. 3-4 (non 1-2, 5-12). 
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? 1863 «Rhynchonella polygona OostER» (partim!) (non D’ORBIGNY, 1847). OosTER (186 
Taf. 19, Fig. 9-10 (non 8). ; 
v. 1872 Rhynchonella irregularis Prcrer. Picrer (1872), S. 18-21, Taf. CXCVI, Fig. 4-5, 7 
(?3 und 6). | 
1905 Sh nb tee Renauxiana D’ORBIGNY. GUEBHARD & Jacos (1905), S. 92, Taf. xd 
Fig. 1-5; Taf. XIV, Fig. 1-4. 
1913 Rh peas irreguiaris PictET. Jacos & Fatuot (1913), S. 61-62. 
1916 Rhynchonella Renauxiana D’ORBIGNY. BRuUN in: Brun, CHaTELEeT & CossMANN (191 
8. 44-45, Taf. IV, Fig. 49-51, Taf. V, Fig. 17-18, 22-23. 


Bemerkungen zum Artnamen: 

Picrer (1872) zweifelt daran, dass die aus der schweizerischen Unterkrei 
stammenden Stiicke Rhynchonella renauxiana D’OrBIGNY, 1847, entsprechen, w) 
stellt deshalb eine neue Art auf. Es stimmt zweifellos, dass die Beschreibu 
pD’OrBIGNYs sehr ungenau ist, und man kann sich des Eindrucks nicht erwehre 
als ob p’OrbIGNyY ein einziges, nur fragmentarisch erhaltenes Exemplar vorgeleg 
habe (beziigl. des Originalmaterials von pD’ORBIGNY vgl. S. 600). Indessen stehen ¢ 
zwar ungenaue Beschreibung, die Abbildungen und die stratigraphischen Angab) 
bD’OrBIGNYs mit den mir vorliegenden Exemplaren aus der schweizerischen Unt¢ 
kreide nicht im Widerspruch. Andere Arten von dhnlichem Aussehen und gleich 
stratigraphischer Herkunft, auf die sich die Angaben p’OrsBiGNnys beziehen kon 
ten, sind nicht bekannt. Zwar unterscheiden Jacos & Fa.ior (1913) zwischen di 
beiden Arten «Rhynchonella Renauxiana D’ORBIGNY» und «Rhynchonella trreg 
laris PicrET», «au moins pour fixer les extrémes» (S. 61). Die Unterschiede, d 
sie anfiihren, liegen aber durchaus noch innerhalb einer normalen Variationsbreit 
so dass ich mich ihrer Ansicht nicht anschliessen kann. 

Aus diesen Griinden und gestiitzt auf die Prioritatsregeln habe ich in der vo 
liegenden Arbeit den Namen « Rhynchonella» renauxiana beibehalten. 

Lectotypus: D’Orpiany (1847), Tafel 492, Figur 5-7. 

Locus typicus: Martigues (Provence, Frankreich). 

Stratum typicum: Barrémien (Zone a Requienia ammonia). 

Diagnose: 

Lamellaerhynchia mit folgenden Besonderheiten: Schale sehr gross, namentli¢ 
die Dorsalklappe stark gewolbt. Faltung uniplicat oder asymmetrisch. Schnab 
erect. Foramen verhaltnismassig klein, Abstand zum Schlossrand sehr gering. 

Dunne Dentallamellen, ungefahr auf der Hohe des Dorsalwirbels beginnen 
Zahne kraftig. Medianes Dorsalseptum, das sich bis zur Mitte der bovneem 
erstrecken kann. Crura kurz vor dem Ende sehr stark eingewinkelt. 

Beschreibung: 

Die oie Art ist auffallig gross. Die Ventralklappe ist hinten sta 
gewolbt, gegen vorn flacht sie ab. Die Doralitae pe weist eine sehr starke, gleicl 
massige Wolbung auf. t 

Viele Exemplare sind verhaltnismassig schwach uniplicat gefaltet, bei andere 
jedoch ist die Faltung asymmetrisch: die linke oder rechte Schalenhalfte ist gegel 
uber der andern herabgesetzt (vgl. Fig. 25). 


Beide Klappen sind mit 25-45 kraftigen Rippen bedeckt, deren Kante ager 
det ist. 
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Der Schnabel ist ausgesprochen erect. Der Apicalwinkel betragt 85-110°. Die 
‘hnabelkanten sind sehr stark abgerundet, so dass die Area nur undeutlich von 
‘riubrigen Schale abgegrenzt wird. Die Area ist relativ klein und greift nur schwach 
| die Dorsalklappe hinein. 


. | 

C 
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ig. 24. Querschliff durch ein adultes Exemplar von Lamellaerhynchia renauxiana (D’ORBIGNY). 
Mormont, Unteres Barrémien. Rippen weggelassen. 


Die Deltidialplatten beriihren sich. An den Seiten des relativ kleinen, rundlichen 
‘oramens sind sie kragenformig aufgewulstet; diese Aufwulstungen sind jedoch 
ei den meisten Exemplaren abgebrochen oder abgeschliffen. Der Abstand zwi- 
shen Foramen und Schlossrand ist gering. 


Innere Merkmale (Fig. 24): 
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Ventralklappe: Diinne, parallele Dentallamellen, die ungefahr auf der Hi 
des Dorsalwirbels beginnen. Der Abstand zu den Seitenwanden ist gross. | 
Schlosszihne sind sehr breit, gerillt und an der Basis eingeschniirt. ; 

Dorsalklappe: Deutliches, besonders im Wirbel kraftig entwickeltes Medi 
septum; seine Lange ist sehr verschieden, es erstreckt sich indessen nie iiber| 
Mitte der Klappe hinaus. Der diinne Innenrand der Zahngruben ist stark autwal 
gebogen und am Ende leicht verdickt. Die Schlossplatten sind ungefahr gle 
breit wie die Zahne. Die Crura sind kurz vor dem Ende stark eingewinkelt. ] 
ziiglich der Einzelheiten sei auf Figur 24 verwiesen. 


Seat 
lcm 


Fig. 25. Lamellaerhynchia renauxiana (D’ORBIGNY). Oben: Ventralansichten; Mitte: Ansicht 
von vorn; unten: Seitenansichten. a = regelmassig; b = stark asymmetrisch; ¢ = leicht asy} 
metrisch gefaltetes Exemplar. — Zeichnungen schematisch, oben und unten Rippen weggelasse 


; 
Variationsbreite: i 
Beziiglich der Variationsbreite von Linge : Héhe und Lange : Breite sow 
der Rippenzahl sei auf Tabelle 6 verwiesen. Besonders auffallig sind die Unte 
schiede in der Faltung. Picrer (1872) unterscheidet auf Grund der Faltung 
Varietaéten und eine 3. Gruppe mit Ubergangsformen. Seinen diesbeziigliche 
Ausfiihrungen kann nichts hinzugefiigt werden. In Figur 25 sind einige der ve 
schiedenen Faltungstypen dargestellt. Dagegen stimmen die Masse, die Pict 
angibt, mit meinen Messungen nicht vollkommen iiberein, ebensowenig die Angabe 
iiber die Rippenzahl; so habe ich beim vorliegenden Material keine Exemplaj 
mit mehr als 45 Rippen vorgefunden, wohl aber solche mit weniger als 30 Rippet 
nach Picrer liegt die Zahl der Rippen nie unter 30. 
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| Die meisten innern Strukturen sind ebenfalls starken Variationen unter- 
vorfen. Das Medianseptum der Dorsalklappe weist grosse Unterschiede in der 
linge auf. Eindriicklich sind die Verschiedenheiten in der Ausbildung des Innen- 
mdes der Zahngruben und dessen Verhdltnis zu den Schlossplatten. Das Beispiel 
i Figur 26 zeigt, dass der taxonomischen Bewertung der Innenstrukturen gewisse 
irenzen gesetzt werden miissen, so dass diese fiir die Abgrenzung von Arten nur 
lit grosster Vorsicht beniitzt werden diirfen. 


Lange | | Breite b Hohe h Anzahl 
: l:b l:h 

mm mm mm Rippen 
S 26,4 27,8 17,8 31 0,95 1,48 
S 31,8 32,0 23,0 30 0,99 1,36 
S 31,6 33,4 19,8 32 0,95 1,59 
S 29.5 33,0 21,0 33 0,89 1,41 
j S 30,8 34,8 22,9 32 0,88 1535 
M 27,3 30,3 22,9 34 0,90 1,19 
M 26,7 32,4 22,0 37 0,82 21 
M 24,4 Oat 17,9 44 0,88 1,36 
| M 22,8 26,8 15,6 32 0,85 1,46 
| M 23,0 24,3 14,5 44 0,95 1,59 
M 31,4 32,8 25,0 42 0,96 26 
M 26,8 27,4 18,6 28 0,98 1,44 
M 28,8 29,0 21,0 36 0,99 1,37 
MM 25.0 28,0 2251) 2, 0,89 1,16 
M 25,0 29,5 20,5 30 0,85 1,22 
Sr 23,2 24,6 18,6 25 0,94 1,25 
Sr 23,3 24,6 16,7 30 0,95 1,39 


abelle 6 Messungen an Exemplaren von Lamellaerhynchia renauxiana. S = Ste-Croix; 
| M = Mormont; Sr = Serriéres; Schragdruck = extreme Verhialtniszahlen 


rH 


ig. 26. Querschliffe durch die Dorsalklappe zweier verschiedener Exemplare von Lamellae- 
tynchia renauxiana (bD’ORBIGNY), Sehr unterschiedliche Ausbildung der Schlossplatten und des 
Innenrandes der Zahngruben. 


Jugendformen: 

Wie bereits auf Seite 641 betont wurde, lassen sich Jugendformen nur dann 
indeutig einer Art zuweisen, wenn ltickenlose Reihen verschiedenster Alters- 
tadien vorliegen. Bei Lamellaerhynchia renauxiana ist dies nun aber nicht der 
‘all. Zwar bildet Picrer (1872, Taf. CXCVI, Fig. 3 und 6) zwei sogenannte Jugend- 
xemplare ab; ferner finden sich solche in den Sammlungen der Muscen. Es muss 
ber sehr angezweifelt werden, ob es sich hierbei wirklich um Jugendformen unserer 
wrt handelt. Die als Jugendformen bezeichneten Exemplare weisen namlich voll- 
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ausgebildete Deltidialplatten auf, was bei Altersstadien dieser Grdsse nicht 
erwarten wire; vielmehr miisste, analog anderen Arten, das Foramen noch dir 
an den Schlossrand angrenzen. Es ist mit Sicherheit anzunehmen, dass es ‘a 
den von Picrer abgebildeten Exemplaren um Varietaten von Lamellaerhynel 
picteti handelt. 


Beziehungen: ' 

Die besondere Grosse der vorliegenden Art macht einzig eine Verwechslt 
mit abnorm grossen Exemplaren von Lamellaerhynchia rostriformis méglich. 1 | 
durchschnittlichen Exemplaren von Lamellaerhynchia rostriformis ist die Zahl ¢ | 
Rippen kleiner, diese sind gréber und etwas héher; die Schnabelkanten si 
schwacher abgerundet; Schliffserien zeigen, dass die Enden der Crura nie so extr¢ | 
eingewinkelt sind wie bei Lamellaerhynchia renauxiana. | 


Material und stratigraphische Verbreitung in der Schweiz 
(Abkiirzungen siehe Fussnote 8. 650) 
6 Ex. von Ste-Croix. ? Oberes Hauterivien (nihere Angaben fehlen). La, Ge. 

5 Ex. von Serriéres (Neuchatel). Unteres Barrémien (nihere Angaben fehlen). Ge. 

33 Ex. vom Mormont. Unteres Barrémien (nihere Angaben fehlen). La, Ge, Ba. 
In der neueren geologischen Literatur wird diese Art nur aus dem Unter 
Barrémien erwahnt. Es darf deshalb angenommen werden, dass die vorliegen 
Art auf diese Stufe beschrankt ist. 


Lamellaerhynchia multicostata n. sp. 
Tafel XI, Figur 1 u. 2 
Holotypus: Tafel XI, Figur 1 
Dimensionen: Lange 19 mm 
Breite 23 mm 
Hohe 10 mm 
Musée géologique Lausanne, Nr. 21609a 

Locus typicus®?): Mormont 

Stratum typicum#?): Unterer Teil des Barrémien 

Diagnose: 

Lamellaerhynchia, die sich durch ihre breite, aber relativ flache Schale sow 
durch die sehr zahlreichen, feinen Rippen atuszeichnet. Faltung schwach uniplice 
leicht asymmetrisch. Apicalwinkel stumpf, Schnabelkanten deutlich, aber g: 
rundet. Schnabel suberect. Foramen gross, Abstand zum Schlossrand klein. i 

Beschreibung: 

Die Schale ist breit. Die Seiten sind gerundet. In der Aufsicht ist der sch 
kantige Vorderrand schwach nach aussen gebogen oder gerade. Die Schnabelkant 
sind leicht oder tiberhaupt nicht eingebuchtet. Beide Klappen sind gleichmassi 
relativ schwach gewolbt, gegen vorn flachen sie ab. 

Die Ventralklappe weist eine seichte, nicht in der Symmetrieebene liegent 
Furche auf, die Dorsalklappe eine entsprechende schwache Falte. | 


i 


32) Angaben auf Grund der Sammlungsetikette. 


F. BURRI: RHYNCHONELLIDEN 677 


| Beide Klappen sind mit zahlreichen, feinen Rippen bedeckt; einzelne davon 
<beln sich. Bei den vorliegenden 7 Exemplaren schwankt die Zahl der Rippen 
wischen 45 und 60. 

Die konkave Area ist klein. Sie greift nur schwach oder tiberhaupt nicht in 
(e Dorsalklappe hinein. Der Schnabel ist suberect, stumpf (Apicalwinkel 100-115°). 
»ine Kanten sind ausgepragt, hinten leicht, vorn stark gerundet. 


a b C d e 
0,3 0,2 0,2 
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‘ig. 27. Querschliffe durch Lamellaerhynchia multicostata n. sp. Entreroches (Mormont) Unteres 
Barrémien. Rippen weggelassen. 
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Die Deltidialplatten beriihren sich. Sie umgeben das verhaltnismassig gr 
dreiseitige Foramen vorn und seitlich mit kragenformigen Aufwulstungen. 
Abstand zwischen Foramen und Schlossrand ist klein. 

Mangels Material konnte ein einziges Exemplar geschliffen werden. Die Schli | 
serie zeigt diinne, sich weit nach vorn erstreckende Dentallamellen; im Gegen 
dazu sind die Zihne kurz. Hinten in der Dorsalklappe ist ein Medianseptum 
wickelt. Den Zahnen entsprechend sind die Zahngruben sehr kurz, ihr Innenr 
ist nur ganz hinten mit der Seitenwand verbunden. Die Schlossplatten sind bre | 
Die Crura sind kurz vor dem Ende eingewinkelt, das Ende selbst ist plattenforn 
(Fig. 271). i 
Beziehungen: F 


Unterscheidet sich von den tibrigen Arten der Gattung durch die flache, br 
Schale, den stumpfen Apicalwinkel und die feinen, sehr zahlreichen Rippen. 
Auf Grund der dusseren Merkmale besteht die Moéglichkeit einer Verwechslui 
mit Cyclothyris latissima (J. bE C. SowerRBy) aus dem Greensand Englands. B 


dieser letzteren Art sind jedoch die Schnabelkanten bedeutend scharfer (vgl. Fi 
28), der Schnabel ist starker aufgerichtet. 


Iu> | 
Fig. 28. Links: Querschliff durch Lamellaerhynchia multicostata n. sp. auf der Héhe des Dorsé 


wirbels. Rechts: Entsprechender Querschliff durch Cyclothyris’latissima (J. de C. SowERBY 
(Das Exemplar stammt aus dem Lower Greensand von Faringdon, England.) 


Material und stratigraphische Verbreitung in der Schweiz 
(Abkiirzungen siehe Fussnote S. 650) 


7 Exemplare vom Mormont. Unteres Barrémien (nahere Angaben fehlen). La, Ba. 


C. Genus Pliearostrum Burri, 1953 


Genotypus: Plicarostrum hauteriviense Burri, 1953 
Als Genotypus bestimmt in Burri (1953, S. 281). 
Diagnose: 
Schale mit kraftigen, meist unverzweigten, scharfkantigen Rippen. Ventra 
klappe stark gewolbt, bis zum Vorderrand ansteigend (grésste Héhe am Vordel 
rand). Faltung uniplicat. Schnabel suberect. Foramen rund bis oval, hypothyri¢ 
Deltidialplatten an den Seiten des Foramens kragenformig aufgewulstet. Abstan 
zwischen Foramen und Schlossrand gross. 
Innere Merkmale: 


* 
. 


rihren fast auf ihrer ganzen Lange die Seitenwand, sie sind nur ganz vorn davo 
losgetrennt. Zahne kurz, breit. 


Dorsalklappe: Schalenwdnde im Bereich des Schlossapparates sehr dick. Relati 
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‘itte der Klappe. Zahngruben flach. Innenrand niedrig, ausserordentlich breit, 
rassig. Schlossplatten schmal. Crura radulifer, am Ende konkav. 
_Arten: 
| Plicarostrum hauteriviense Burrt, 1953 
_ Plicarostrum aubersonense n. sp. 
_Verbreitung: 
_ Unteres Hauterivien. 
_Beziehungen: 
' Unterscheidet sich von Sulcirhynchia, Lepidorhynchia, Lamellaerhynchia und 
cetirhynchia durch die aussergewohnlich dicken Schalenwande im Bereich des 
thlossapparates, die den Seitenwanden anliegenden Dentallamellen und den sehr 
eiten, niedrigen und massigen Innenrand der Zahngruben. Orbirhynchia Pettitt, 
154, besitzt ausserdem Crura eines anderen, namlich des falciferen Typs. 
| 


I 


Plicarostrum hauteriviense Burrt, 1953 
| Taf. XII, Fig. 1 u. 2 
1861 «Rhynchonella multiformis DE LoRIOL» (partim!) (non RopmMeErR, 1839). Dr Lorron 
(1861), S. 113-115, Taf. XV, Fig. 25-26 (non 23-24). 
1871 «Terebratula depressa QUENSTEDT» (partim!) (non SowmERBy, 1825; non D’ORBIGNY, 
} 1847). QuenstEprT (1871), Taf. 41, Fig. 1-3 (non 4-13). 
1872 «Rhynchonella multiformis Prctrer» (partim!) (non Rormer, 1839). Prorer (1872), 
| §. 10-14, Taf. CXCV, Fig. 1 und 4 (non 2, 3, 5-8). 
{1913 «Rhynchonella multiformis var. contractoides JacoB & FALLOT» (partim!) (non RormErR, 
| 1839). Jacow & Fautor (1913), S. 52-54, Taf. VII, Fig. 10 (non 8-9). 
1953 Plicarostrum hauteriviense Burret. S. 282-285, Taf. XV, Fig. 5. 
Holotypus: Burr (1953), Tafel XV, Figur 5. 
Dimensionen: Lange 18 mm 
Breite 21,5 mm 
Hohe 14 mm 

Naturhistorisches Museum Basel, Nr. L 348. 

Locus typicus: Le Landeron, Scheibenstand (S.A., Blatt 134, Koordinaten 
1,52/212,50). 

Stratum typicum: Unteres Hauterivien (Zone des Acanthodiscus radiatus). 

Diagnose: 

Plicarostrum mit folgenden Besonderheiten: Ventralklappe hinten schwach 
wolbt, vorn abgeplattet oder leicht konkav. Dorsalklappe stark gewdlbt, bis 
um Vorderrand ansteigend. Schale hoch, grésste Héhe am Vorderrand. 18-26 
raftige, am Vorderrand sehr hohe Rippen. Foramen relativ klein. Dentallamel- 
n dick, von unregelmassiger Form, mindestens bis auf die Hohe der Zahne der 
eitenwand anliegend. 

Beschreibung: 

In der Aufsicht ist der Vorderrand der Schale eingebuchtet; die Einbuchtung 
t breit, aber wenig tief. Die Seiten sind gerundet. Die Ventralklappe ist hinten 
shr schwach gewdlbt, vorn flach oder sogar leicht konkav. Die Dorsalklappe ist 
lark gewolbt, vom Schlossrand aus steigt sie anfanglich steil, dann etwas flacher 
is zum Vorderrand an; die grésste Hohe der Schale fallt auf den Vorderrand. 
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Die Faltung ist uniplicat (Ventralklappe mit breiter, tiefer Furche, Dorsi’ 
klappe mit entsprechender hoher Falte). Die Schale ist von 18-26 kraftige | 
scharfen Rippen bedeckt, die am Vorderrand sehr hoch sind und kraftige Ran | 
zahne bilden. Sie sind radial, unverzweigt, im Querschnitt spitz-dreieckig. Auf ¢| 
Furche entfallen 2-4 Rippen. Der Vorderrand ist in der Regel nicht kantig, sonde | 
abgestutzt, so dass eine schmale, bandférmige Stirnflache entsteht, auf deren Mit | 
die zackige Naht verlauft. | 

Die leicht gerundeten Schnabelkanten verlaufen in der Aufsicht gerade od 
mit einer sehr schwachen, fast unmerklichen Einbuchtung. Der Apicalwinkel } | 
tragt 95-110°. Der Schnabel ist suberect. | 

Die Area ist klein, schmal; sie greift mit einer schwachen Ausbuchtung in d | 
Dorsalklappe hinein. | 

Das Foramen ist verhaltnismassig klein, rund bis schwach oval. Es wird seitli 
von kragenformigen Aufwulstungen der Deltidialplatten umgeben. Diese beriihr¢ | 
sich, sind aber nicht verwachsen. Der Abstand zwischen Foramen und Schlos 
rand ist gross; er wird durch die kragenformigen Aufwulstungen der Deltidia 
platten nur etwa zu 14 eingenommen. 

Innere Merkmale (vgl. hierzu Fig. 29): 

Ventralklappe: Die Seitenwande sind im Bereich des Schlossapparates ausse 
ordentlich dick (Textfig. 29, e-l). Die kurzen, massigen, unregelmassig geformte 


e f 


O15 Cy Of 


k 


Fig. 29. Querschliffe durch Plicarostrum hauteriviense Burt. Le Landeron, Unteres Hauterivie 
(Zone des Acanthodiscus radiatus). Rippen weggelassen. (Aus Burrt, 1953, Fig. 6.) 
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entallamellen liegen den Seitenwanden an; nur ganz vorn, nahe dem Vorderende 
or Zahne, sind sie auf kurze Distanz davon losgetrennt chesisigs 29, h-k). Die 
wallelen- Zahne sind niedrig, breit. 

| Dorsalklappe: Diese ist hinten durchwegs, vorn an den Seiten aussergewohnlich 
ek (Textfig. 29, g-i). Relativ weit vom Wirbel entfernt beginnt ein vorerst 
veites, unformiges Septum; gegen vorn wird es schmal, hoch, lamellenformig. Es 
uicht bis ungefahr in die Mitte der Schale. 

Die Zahngruben sind breit, flach, gerillt. Der Innenrand ist sehr massig, hinten 


st ebenso breit wie hoch. Vorn verlaufen die Innenrander konvergent, hinten 


agefahr parallel. Die Schlossplatten sind relativ schmal, vom Innenrand der Zahn- 
‘uben nur undeutlich abgesetzt. Das Ende der Crura ist schwach konkav. 
| Lange 1 Breite b | Hohe h Lange d. Anzahl | 1:b | l:h 
mm mm mm Schnabels Rippen 
17,0 20,4 17,5 2,0 22 0,71 0,97 
18,6 23,1 14,7 14 21 0,81 1,27 
ee O35 20,5 12,5 1,8 25 0,81 1,32 
elas? 19,8 11,2 2,0 15 0,77 1,36 
| 15,4 16,8 10,3 2,1 17 0,92 1,49 
1755 22,4 12,9 2,2 22 0,78 1,36 
15,3 18,7 12,3 2,0 18 0,82 1,25 
} 16,2 20,5 12,4 2,0 22 0,79 1,31 
16,9 19,0 10,7 2,2 19 0,89 1,58 
15,9 ORL 15,5 2,1 19 0,83 1,03 
J 15,4 ley) 13,2 2,0 21 0,81 iL ait 
16,0 18,8 9,8 2,2 22 0,85 1,63 
| 13,0 15,0 10,9 ila 15 0,87 ey, 
18,6 23,6 15,6 2,7 22 0,97 1,19 
im 15,2 17,0 8,6 2,3 18 0,89 i777 
14,6 16,6 10,9 2,0 17 0,88 1,34 
15,2 20,6 11,3 2,0 19 0,74 1,35 
14,2 1,9 10,7 1,8 Ug) 0,79 1,33 
16,1 19,4 12,5 2,0 20 0,83 1,29 
15,6 18,0 11,5 2,2 24 0,87 1,36 
*16,3 19,4 11,8 2,2 26 0,84 1,38 
*16,9 1s} 12,1 Aiyil 20 0,87 1,40 
*16,1 16,4 10,1 2,0 21 0,98 1,59 
*15,1 18,1 ile) 19) 18 0,83 1,35 
*17,6 20,9 12,3 2,1 21 0,84 1,44 
*14,0 17,0 12,0 1,8 20 0,82 aah 


‘abelle 7. Messungen an Exemplaren von Plicarostrum hauteriviense aus Le Landeron (Typ- 
lokalitat; Unteres Hauterivien, Zone des Acanthodiscus radiatus) 
= geschliffene Exemplare. Schragdruck = extreme Verhialtniszahlen 


Variationsbreite: 


Beziiglich der dusseren Merkmale erweist sich die Variationsbreite dieser Art 
is recht gering. Erwdhnenswert sind vereinzelte, grossere Unterschiede im Ver- 
laltnis Lange : Hohe (vgl. hierzu Tab. 7), ferner Unterschiede in der Form des 
Jorderrandes; dieser ist in der Regel abgeflacht, seltener scharfkantig. 
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Kennzeichnend fiir die Innenstrukturen ist deren Massigkeit. Im cinzelg 
zeigt jedes Individuum mehr oder weniger grosse Eigenheiten. Namentlich d} 
Innenrander der Zahngruben und die Schlossplatten weisen eine gréssere Variation | 
breite auf. Figur 30 zeigt zwei extreme Falle. | 

| 


Fig. 30. Querschliffe durch zwei verschiedene Exemplare von Plicarostrum hauteriviense. Wxtrem 
Varietaten beziiglich der Ausbildung der Dentallamellen, des Innenrandes der Zahngruben un 
der Schlossplatten. 


Beziehungen: 
Die Unterschiede zu Plicarostrum aubersonense sind bei dieser Art aufgefihri 


Bei relativ flachen und zugleich scharfkantigen Formen, die jedoch selten sind 
ware auf Grund der dusserlichen Merkmale eine Verwechslung mit Lamellaerhyn 
chia hauteriviensis denkbar. Die wichtigsten externen Unterschiede sind folgende 
Bei Plicarostrum hauteriviense sind die Schnabelkanten in der Aufsicht nicht ode 
nur unmerklich eingebuchtet; der Apicalwinkel ist grésser, das Foramen kleiner 
Zweifelsfalle, es wiirde sich in diesem Fall um homoomorphe Exemplare handeln 
k6énnen nur mit Hilfe von Schliffserien entschieden werden. 


Material und stratigraphische Verbreitung in der Schweiz 


Ks liegt von zahlreichen Fundstellen Material vor. Im folgenden werden nur die wichtigste) 
davon aufgefiihrt. 


(Abkiirzungen siehe Fussnote 8. 650) 

Nahezu 50 Ex. aus dem Rebgebiet N Vingelz. Unteres Hauterivien (Zone des Acanthodiscu 

radiatus; vgl. S. 632, Fossilfundstelle 1). e i 

Uber 100 Ex. aus der Umgebung von Twann. Unteres Hauterivien (nihere Angaben fehlen). Ba 

Mehrere 100 Ex. von Le Landeron (Scheibenstand = Typlokalitat). Unteres Hauterivien (Zom 

des Acanthodiscus radiatus,; vgl. 8. 632, Fossilfundstelle 5). e : 

Uber 100 Ex. von Le Landeron (Moulin). Unteres Hauterivien (Profil 8/20-24; Profil 9/24). e, Ba 

Ungefahr 100 Ex. von Cressier. Unteres Hauterivien (vgl. : 632, Fossilfundstellen 3 und 4) 
e, Ba. 

7 Ex. von Hauterive. Unteres Hauterivien (vgl. S. 632, Fossilfundstelle 6). e 1 
23 Ex. von Neuchatel. Unteres Hauterivien (vgl. S. 632, Fossilfundstelle 7). e, Ba. I 
Zahlreiche Ex. von Valangin. Unteres Hauterivien (vgl. S. 632, Fossilfundstelle 8). e 
15 Ex. von Concise. Unteres Hauterivien (vgl. S. 633, Fossilfundstelle 9). e 
10 Ex. von Champ du Moulin (Bachbett der Areuse). Unteres Hauterivien (vgl. Profil 12/4, 5 

We ees 
14 Ex. vom Mont Chamblon (W Yverdon). Unteres Hauterivien (untere Hauterivienmerg 
vgl. Jorpi, 1955, 8. 7). e 
Mehrere Ex. von Ste-Croix. Unteres Hauterivien (nahere Angaben fehlen). La. 


 — a 
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Plicarostrum aubersonense n. sp. 
} 
ats SO ree, 


1913 «Rhynchonella multiformis var. contractoides Jacop & Fatuot, 1913» (partim!) (non 
Roemer, 1839). Jacop & Fatxor (1913), Taf. VII, Abb. 8 und 9 (non 10). 


Holotypus: 
‘fel XIII, Figur 1. 

Dimensionen: Lange 15,7 mm 
. Breite 17,2 mm 
Hohe 7,9 mm 
| Naturhistorisches Museum Basel, Nr. Au 1. 
| Locus typicus: 

Strassenboschung bei Pt. 1075 ENE Auberson (S.A., Blatt 283, Koordinaten 
26,76/186,32). 
| Stratum typicum: 
| Unteres Hauterivien (vgl. S. 59, Fossilfundstelle 12). 
- Diagnose: 
_ Art der Gattung Plicarostrum, die sich durch folgende Besonderheiten aus- 
sichnet: Schale flach, groésste Hohe am Vorderrand oder nahe dabei. 18-26 kraf- 
ge Rippen. Foramen verhdaltnismassig gross, rund bis oval. Form der Dental- 
ymellen ziemlich regelmassig. Der obere Innenrand der Zahngruben ragt weit 
ber die Basis der Schlossplatten hinaus. 


Beschreibung: 

In der Aufsicht ist der Vorderrand der Schale gerade oder sehr schwach ein- 
der ausgebuchtet. Die Seiten sind gerundet. Die Schnabelkanten sind schwach, 
ber deutlich eingebogen (vgl. Fig. 32). Der Apicalwinkel betragt 80-102°. 

Die Ventralklappe ist, abgesehen von der Furche, nahezu eben, einzig am 
chnabel weist sie eine geringfiigige Aufwélbung auf. Die Dorsalklappe ist starker 
ewolbt. Sie steigt beim Schlossrand steil an, um dann allmahlich abzuflachen. 
Mie grésste Hohe liegt am Vorderrand oder nahe dabei. Im Vergleich zur Lange 
tt die Schale niedrig. Die Faltung ist uniplicat. Die Schale ist von 18—26 radialen, 
raftigen Rippen bedeckt. Vereinzelt gabeln sie sich ungefahr in der Mitte. Auf die 
urche der Ventralklappe entfallen 3 oder 4 Rippen. Der Vorderrand ist in der 
egel abgeflacht (er weist eine schmale «Stirnflache» auf), seltener scharfkantig 
fig. 34). Die Area ist schmal; sie greift mit einer schwachen Ausbuchtung in die 
orsalklappe hinein. Der Schnabel ist suberect. Das Foramen ist verhaltnismassig 
ross, rund bis oval. Es wird seitlich und vorn von kragenformigen Aufwulstungen 
er Deltidialplatten umgeben; diese sind namentlich seitlich sehr stark. Der Ab- 
fand zwischen Foramen und Schlossrand ist gross; er wird durch die kragenfor- 
ugen Aufwulstungen der Deltidialplatten ungefaéhr zu 1 eingenommen. 

Innere Merkmale (vgl. hierzu Fig. 31): 

_ Ventralklappe: Die Seitenwénde sind im Bereich des Schlossapparates sehr 
ick. Infolge der sehr flachen Ventralklappe sind die Dentallamellen kurz. Sie 
egen hinten im Schnabel den Seitenwanden an. Kurz vor den Zahnen oder sogar 
rst in der Mitte derselben lésen sie sich von den Seitenwanden ab. Die Form der 
entallamellen ist ziemlich regelmassig. Die kraftigen Zahne sind niedrig. 
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Dorsalklappe: Diese ist hinten durchwegs aussergewohnlich dick und mass | 
Verhaltnismassig weit vom Wirbel entfernt beginnt ein breites, nicht sehr hol | 
Septum, das sich ungefdhr bis in die Mitte der Schale fortsetzt. Die Zahngruk 


Wea 
5mm 


Fig. 31. Querschliffe durch Plicarostrum aubersonense n. sp. Auberson, Unteres Hauterivie 
Rippen weggelassen. 


sind breit und flach. Eine Rillung konnte nicht festgestellt werden. Der niedris 
Innenrand ist breit und massig. Der obere Teil des Innenrandes ragt weit iiber d 
Basis der diinnen Schlossplatten hinaus. Im Querschnitt bildet dieser obere Te 
zusammen mit der Schlossplatte ein deutliches, mehr oder weniger breites 
(Fig. 31g). Das Ende der Crura ist schwach konkav (Fig. 31n). 
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oo See 
Icom 
ig. 32. Plicarostrwm aubersonense n.sp. Oben: Ventralansichten verschiedener Wachstums- 
jadien. Unten: Die Faltung der Schale in verschiedenen Wachstumsstadien. Die Figuren sind 
iaBtablich gezeichnet; die Rippen wurden zur Vereinfachung weggelassen. Alle Exemplare von 
Auberson. 
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Fig. 33. Plicarostrwm aubersonense n. sp. Querschliffe durch eine Jugendform. Auberson, 
Unteres Hauterivien. 
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Morphogenese: 
An der Fundstelle Auberson war es méglich, eine liickenlose Reihe verschiede | 
ster Altersstadien aufzusammeln. Das jiingste der vorliegenden Exemplare weis! 
folgende MaBe auf: 
Lange 5,2 mm 
Breite 4,8 mm 
Hohe 2,3 mm 
Schnabellange 1,0 mm 
Anzahl Rippen 26 


Es ist rectimarginat. Das dreieckige Delthyrium ist noch vorhanden. — Erst bei 
bedeutend grésseren Exemplaren macht sich eine schwache uniplicate Faltung 
bemerkbar (Fig. 32). Beziiglich der Entwicklung des Foramens und der Genese 
der innern Schalenmerkmale sei auf die Ausfiihrungen bei Sulcirhynchia valan- 
giensis verwiesen. In Fig. 33 ist eine Schliffserie durch ein junges Exemplar wieder- 
gegeben. - 


Linge | Breite b Hohe h Lange d. Anzahl 

mm mm mm Schnabels Rippen lib I:h 
16,8 18,3 8,9 2,3 19 0,92 1,89 
15,4 18,1 7,9 2,0 21 0,85 1,95 
16,0 18,3 8,0 2,6 21 0,87 | 2,00 
16,6 18,5 8,3 2,6 22 0,90 2,00 
14,6 15,5 8,0 2,6 20 0,94 1,82 
15,0 16,9 8,1 2,6 21 0,89 1,85 
15,0 16,0 6,7 2,3 20 0,94 2,24 
17.2 18,3 8,9 2,6 21 0,94 1,93 
15,4 18,0 6,0 2,4 22 0,86 2,67 4 
16,2 18,9 9,0 2,4 18 0,86 1,80 | 
14,3 15,3 7,3 2,6 21 0,93" | 1,96 
14,9 15,1 8,4 2,7 20 0,99 Le a 
15,7 15,5 7,6 2,8 19 1,01 2,06 | 
16,2 19,1 Bel kal 19 0,85 2,10 
16,3 17,6 6,8 2,8 19 0,93 | 2,40 | 
14,2 16,4 7,6 28 21 0,87 1,87 
14,2 15,8 6,9 2,3 22 0,90 2,06 
15,8 16,7 7,6 3,0 20 0,95 2,08 
15,6 18,2 7,5 2,2 18 0,86 2,08 
15,3 18,2 7,5 2,7 22 0,84 2,04 
*16,3 16,4 9,0 2,8 19 0,99 1,81 
*15,9 17.7 8,8 2,9 22 0,90 1,81 
*15,3 19,5 8,6 2,6 26 0,78 1,78 
*16,0 17,8 8,3 2,9 23 0,90 1,93 
*16,2 17,8 7,0 = 25 0,91 2,32 
*15,2 15,8 7,5 = 19 0,96 2,02 | 
*14,8 16,7 6,5 = 20 0,89 es 


Tabelle 8. Messungen an Exemplaren von Plicarostrum aubersonense n. sp. aus Auberson (Typ- 
lokalitét; Unteres Hauterivien) 


* = geschliffene Exemplare. Schragdruck = extreme Verhaltniszahlen 
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‘ariationsbreite 

Die Variationsbreite ist bei der vorliegenden Art sowohl beziiglich der innern 
Is auch der dusseren Merkmale relativ gering. Grossere Unterschiede weist das 
‘erhaltnis Lange: Hohe auf. Der in der Regel abgeflachte Vorderrand ist in ein- 
elnen Fallen scharfkantig. Im iibrigen sei auf Tabelle 8 verwiesen. 

Beziehungen: 

Die vorliegende Art unterscheidet sich von Plicarostrum hauteriviense durch 
olgende Merkmale: Die Schale ist bedeutend niedriger als diejenige von Plica- 
ostrum hauteriviense (vgl. Tab. 7 und 8). Im Gegensatz zu P. hauteriviense ist der 
Vorderrand in der Aufsicht viel schwacher eingebuchtet oder aber gerade oder aus- 


Fig. 34. Zwei homoeomorphe Exemplare von Lamellaerhynchia hauteriviensis (links; aus Le 
Landeron) und Plicarostrum aubersonense (rechts; von Auberson). 


sebuchtet. Falls eine «Stirnflache» vorkommt, ist diese schmaler. Der Schnabel 
st im allgemeinen etwas langer, das Foramen grésser. Die Rippen sind am Vorder- 
and bedeutend weniger hoch, die Randzahne dementsprechend schwacher ausge- 
yildet. Die Dentallamellen lésen sich etwas weiter hinten von den Seitenwadnden; 
vor allem ist ihre Form regelmassiger. Der obere Innenrand der Zahngruben tiber- 
agt die Basis der Schlossplatten sehr stark und bildet mit diesen im Querschnitt 
in ziemlich regelmassiges V, eine Erscheinung, die bei P. hauteriviense nicht vor- 


commt. 
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Varietaten mit relativ scharfkantigem Vorderrand lassen sich auf Grun( 
dusserer Merkmale von Lamellaerhynchia hauteriviensis praktisch nicht unter 
scheiden. Es liegt hier eine ausgesprochene Homoomorphie vor. Bezitiglich de 
inneren Merkmale gelten die Gattungsunterschiede. Figuren 34, 35 und 36 zeigel | 
ein Beispiel zweier homoomorpher Exemplare dieser beiden Arten. 


ae, 


5mm 


Fig. 35. Querschliffe durch das in Fig. 34 abgebildete Exemplar von 
Plicarostrum aubersonense. 


Material und statigraphische Verbreitung in der Schweiz 
(Abkiirzungen siehe Fussnote S. 650) 


Mehrere 100 Ex. von Auberson (Typlokalitat). Unteres Hauterivien (vgl. S. 633, Fossilfund- | 
stelle 12). e, La, Ba. 


43 Ex. vom Mont Chamblon (W Yverdon). Unteres Hauterivien (Obere Hauterivienmergel; 
vgl. Jorp1, 1955, S. 8). e. 
3 Ex. von Valangin. Unteres Hauterivien (vgl. S. 632, Fossilfundstelle 8). @: 
4 Ex. von Morteau. Unteres Hauterivien (nahere Angaben fehlen). Ba. 
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1 Ex. von St. Aubin. Unteres Hauterivien (nahere Angaben fehlen). Ba. 

1 Ex. von Le Landeron (Scheibenstand). Unteres Hauterivien (Zone des Acanthodiscus radiatus; 
vgl. S. 632, Fossilfundstelle 5). e. 

7 Ex. aus der Umgebung von Twann. Unteres Hauterivien (Mergel; nihere Angaben fehlen). Ba. 
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Fig. 36. Querschliffe durch das in Fig. 34 abgebildete Exemplar von 
Lamellaerhynchia hauteriviensis. 


D. Lepidorhynehia n. gen. 
Genotypus: Lepidorhynchia dichotoma n. sp. 
Diagnose: 
Schale klein. Beide Klappen mit relativ hohen, haufig gegabelten Rippen, die 
bereits zuhinterst auf der Schnabelspitze kraftig entwickelt sind. Ventralklappe 
mit schwacher Medianfurche. Dorsalklappe ebenfalls mit seichter Medianfurche 


(ligater Faltungstyp) oder ungefaltet. 
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im Schnabel voll ausgebildet, bereits vor Beginn der Zahne unterbrochen. Doi ‘ 
klappe hinten mit kurzem, kraftigem Medianseptum. Zahngruben tief, ol 
Rillen, Innenrand diinn. Crura radulifer, das Ende mit steilstehenden Lamell 


Arten: Lepidorhynchia dichotoma n. sp. 
Lepidorhynchia? sigma (SCHLOENBACH, 1867) 


Verbreitung: 
Oberer Teil des Hauterivien (Pierre jaune de Neuchatel) bis Cénomanien (?) 
Beziehungen: 


Der besondere Faltungstyp und die dichotomen, auch auf der Schnabelspitze | 
kraftig entwickelten Rippen unterscheiden diese Gattung eindeutig von jeder 
anderen. 


Lepidorhynchia dichotoma n. sp. 
Taf. XIV, Fig. 1 u. 2 
Holotypus: Tafel XIV, Figur 1. 
Dimensionen: Linge 13,2 mm 
Breite 14,5 mm 


Hohe 7,9 mm 
Naturhistorisches Museum Basel, Nr. 25a. 


Locus typicus: La Russille. 


00> 
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Fig. 37. a und b: Lepidorhynchia dichotoma n. sp. (a ligat gefaltet; b mit ungefalteter Dorsal 
klappe). ce: Lepidorhynchia 2 sigma (ScHLOENBACH). Zeichnungen schematisch, Rippen weg 
gelassen. (Fig. c nach Scutomnsacu, 1867, Taf. 23, Fig. 7.) 
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Stratum typicum: Unteres Barrémien (Urgonien jaune). (Vgl. S.633, Fossil- 
undstelle 13). 


Diagnose: 
Lepidorhynchia mit folgenden Kennzeichen: Beide Klappen gleichmassig, nur 
chwach gewolbt, Schale relativ flach. Form in der Aufsicht dreiseitig; Vorderrand 


0,2 0,3 0,4 0,3 0,2 


| 
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Fig. 38. Lepidorhynchia dichotoma n. sp. Serriéres (Neuchatel), Oberes Hauterivien. a-n Quer- 
schliffe (in ohne Rippen). o = Querschnitt durch die Rippen der Ventralklappe. 


aussen gerundet, in der Mitte gerade oder eingebuchtet. Schnabel suberect, spitz. 
Im iibrigen sei auf die Gattungsdiagnose verwiesen. 
‘Beschreibung: 
Die Schale ist relativ klein. In der Aufsicht ist sie dreiseitig, wobei der Vorder- 
rand aussen abgerundet, in der Mitte aber eingebuchtet oder gerade ist (vgl. Fig.37). 
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Beide Klappen sind ungefahr gleich stark gewolbt, die ganze Schale ist ziemli 
flach. Die Ventralklappe ist mit einer weit hinten beginnenden, seichten Media 
furche versehen. Die Dorsalklappe weist ebenfalls eine schwache Medianfurche a 
(ligater Faltungstyp) oder ist ungefaltet. 

Der spitze Schnabel ist suberect; der Apicalwinkel betragt 70-85°. Die det 
lichen, leicht abgerundeten Schnabelkanten sind in der Aufsicht leicht éingebog oe 
Die Area greift mit einer Ausbuchtung in die Dorsalklappe hinein. 

Die Deltidialplatten beriihren sich; sie umgeben das runde bis ovale Foram 
mit kragenformigen Aufwulstungen. 

Beide Klappen sind mit hohen Rippen bedeckt, die sich namentlich aut det 
Schnabel und am Wirbel der Dorsalklappe haufig gabeln. Sie sind bereits auf 
Schnabelspitze und am Dorsalwirbel kraéftig ausgebildet. Im Querschnitt sind s 
oben gerundet, an der Basis etwas eingeschniirt (vgl. Fig. 380). 


Innere Merkmale (Fig. 38): 


Ventralklappe: Diinne Dentallamellen, die nur ganz hinten im Schnabel. 
entwickelt sind. Ungefahr auf der Héhe des Dorsalwirbels, also noch vor Be 
der Zihne sind sie bereits unterbrochen (der Ausdruck «Dentallamellen» = Zaht 
platten ist in diesem Fall also eigentlich gar nicht mehr angebracht). Die Zaht 
sind héher als breit, hinten an der Basis eingeschnirt. Eine Rillung konnte nick 
festgestellt werden. Das Denticulum scheint zweikantig ausgebildet zu sein (vg 
Fig. 38h). ) 

Dorsalklappe: An der Spitze des Wirbels beginnt ein kurzes Medianseptun 
das sich ungefahr tiber 43 der Klappe erstreckt. Der Innenrand der Zahngrub 
ist relativ diinn. Die Schlossplatten sind hinten sehr zart und leicht konkay. I 
Querschnitt divergieren die Crura nach der Ventralseite. Ihre Dorsalkante ist 
durch zwei zarte Leisten verstarkt (vgl. Fig. 38k-m). Das Ende der Crura i 
lamellenformig, die flachen Lamellen stehen steil. 


Lange | Breite b Hohe h Anzahl ies 13% | 
mm mm mm Rippen , : Ae 
11,6 12,5 6,2 32 0,93 1,87 

8,2 8,2 3,8 27 1,00 2,16 
10,0 9,7 4,5 28 103% 2,23 a 
8,9 9,1 3,9 33 0,98 2,98 en 
8,6 8,1 3,6 ~~ 1,06 2,39" 
14,2 15,0 8,4 37 0,95 1,69 
8,2 8,4 4.1 — 0,98 2,00 
9,5 10,0 3,9 —_— 0,95 2,44 
8,2 9,0 4,2 _ 0,91 1,95 
13,8 14,7 6,9 32 0,94 2,00 
12,2 12,0 6,9 — 1,02 alert 
7,2 7,0 3,5 31 1,03 2,06 
*11,5 13,8 18.6 ae 0,83 1,74 


*11,4 1) 5,3 32 0,93 2,15 


Tabelle 9. Messungen an Exemplaren von Lepidorhynchia dichotoma. * = = geschliffene Exem 
plare. Schragdruck = extreme Verhaltniszahlen 
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Mangels Material kann weder tiber die Variationsbreite noch tiber die Morpho- 
enese etwas Sicheres ausgesagt werden. Die Mae der vorhandenen guterhaltenen 
txemplare sind in Tabelle 9 zusammengestellt. 


i Variationsbreite und Jugendformen: 
| 


Beziehungen: 
_ Es ist mir nur eine einzige Art bekannt, die mit grésster Wahrscheinlichkeit 
ur vorliegenden Gattung zu stellen ist, namlich « Rhynchonellay sigma ScHLOEN- 
3ACH, 1867. Sie stammt aus dem Cénomien Norddeutschlands und der Umgebungen 
yon Tournay und Le Havre. Leider war es mir nicht moéglich, das Originalmaterial 
‘inzusehen. Auf Grund der Beschreibung und der Abbildungen ScHLOENBACHS 
1867, S. 500-502, Taf. 23, Fig. 5-7) ergeben sich gegentiber unserer Art folgende 


“Interschiede: Lepidorhynchia? sigma (ScHLOENBACH) ist breiter (der Apical- 
vinkel ist stumpfer) und hoher; beide Klappen sind starker gewélbt. In der Auf- 
jicht erscheint sie fiinfeckig (nicht dreiseitig). Beziiglich Faltungstyp und Aus- 
dildung der Rippen stimmt sie mit unserer Art véllig tiberein. Vgl. Fig. 37. 
} 
| Material und stratigraphische Verbreitung in der Schweiz 
(Abkiirzungen siche Fussnote S. 650) 


|3 Ex. vom Mormont (Entreroches). Unteres Barrémien (nihere Angaben fehlen). Ba. 

1 Ex. vom Mont Chamblon (W Yverdon). Oberes Hauterivien (Marnes d’Uttins; vgl. Jorp1, 
| 1955, S. 11). e. 

'4 Ex. von Les Russilles. Unteres Barrémien (vgl. 8. 633, Fossilfundstelle 13). e, Ba. 

2 Ex. von Champ du Moulin (Cuchemanteau). Unteres Barrémien (nahere Angaben fehlen). Ba. 
_3 Ex. von Serriéres (Neuchatel). Unteres Barrémien (nahere Angaben fehlen). Ba. 

|2 Ex. von Musselet (?). Nahere Angaben fehlen. Ba. 

4 Ex. yon Longeville (Dép. Doubs, Frankreich). Unteres Barrémien (nihere Angaben fehlen). Ge. 


Im Sammlungsmaterial der Museen findet sich diese Art unter den Jugend- 
formen von Lamellaerhynchia. Einzig einige Exemplare aus der Sammlung PicTEr 
pees d’Histoire naturelle, Geneve) sind separat ausgeschieden; sie stammen 

us dem franzosischen Jura (Longeville); der Schachtel liegt eine Etikette mit der 
andschriftlichen Bemerkung DE Lorioxs «nov. sp.» bei. 


E. Septaliphoria ? cf. pinguis (RoEMER, 1836) 
Taf. XIII, Fig. 3 
1913 Rhynchonella corallina var. neocomiensis JacoBp & Fauuot. 8. 50, Taf. VI, Fig. 9-15. 
1932 Septaliphoria pinguis (RopMER, 1836). WisNrmwskA (1932), S. 24-29, Taf. I, Fig. 1-20. 
Ich fiihre diese Form, deren systematische Zugehorigkeit ganz unsicher ist, 
nur der Vollstandigkeit halber an. Es liegt mir ein einziges, nicht sehr gut erhaltenes 
Exemplar aus dem Unteren Valanginien vor; es wurde von mir an der bekannten 
Fundstelle «Gottstatterhaus» am Bielersee (S.A., Blatt 121, Koordinaten 583,08/ 
219,70) gefunden (Profil 2/6). 
Beschreibung: 

_ Die Schale ist langer als breit. Die Vorder- und Seitenrander sind in der Auf- 
sicht gerundet. Die Ventralklappe ist relativ flach, die Dorsalklappe ist stark 
gewolbt. Die grésste Hohe der Schale liegt ungefahr in der Mitte zwischen Schna- 
belspitze und Vorderrand. Die Faltung ist uniplicat, leicht asymmetrisch. Die 
Furche ist breit, seicht; die Falte ist sehr deutlich von der tibrigen Schale abgesetzt, 
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aber relativ flach. Die Schale ist von 18 unverzweigten, radialen Rippen bedeckl 
diese sind nicht sehr hoch, ihre Kante ist abgerundet. Der Vorderrand ist schar 
kantig. Der Schnabel ist nahezu erect. Seine Kanten sind gerundet, was aber untt 
Umstdnden durch den Erhaltungszustand vorgetauscht wird. Der Apicalwink( 
betrégt 69°. Die Area ist sehr klein und greift schwach in die Dorsalklappe hined | 
Das Foramen ist rund, von kragenférmigen Aufwulstungen der Deltidialplatte | 
umgeben. Der Abstand zum Schlossrand ist gering. | 
Die vorliegende Form stimmt gut mit Abbildung 10 in Jacop & Fatior (19 i 
Taf. VI) tiberein. Ebenso zutreffend ist die Beschreibung WisNrewskas (1932 | 
Ob die Form wirklich mit Seplaliphoria pinguis identisch ist, kann erst entschie 
werden, wenn mehr Material vorliegt (Septaliphoria besitzt ein Septalium, des 
Vorhandensein sich nur mittels Schliffserien nachweisen lasst). | 
Dimensionen: Lange 13,6 mm i 
Breite 12,3 mm 
Hohe ca. 8 mm | 
q 


6. Die stratigraphische Bedeutung der Brachiopoden in der Unte 
ren Kreide des westschweizerischen Juragebirges. | 

«Nachst den Ammoniten kann der geognostischen Betrachtung der Fo 
tionen kaum ein Geschlecht wichtiger sein, als dass der Terebrateln, da sie in jede | 
Sediments-Formation vorkommen, und fast in jeder in einer characteristischen, 0 
andern Formationen wenig oder gar nicht wieder erscheinenden Form. Aber ebei 
dieser Mannigfaltigkeit wegen hat sie das Schicksal der Speciesverwirrung fa 
harter, als jedes andere Muschelgeschlecht getroffen...» Diese Ausfithrunget 
LEOPOLD VON Bucus (1834, S. 2) fassen eigentlich das ganze Problem der al 
graphischen Bedeutung der Brachiopoden in 2 Satzen zusammen. i 


Die Brachiopoden gehéren zweifellos zu den héufigsten, in vielen Schichter 
auch zu den am besten erhaltenen Fossilien der Kreide unseres Juragebirges. 
Namentlich sind sie oft in Sedimenten zu finden, in denen Ammoniten sehr selter 
sind oder fehlen. Das gilt in unserem Fall fiir die ganze untere Kreide des west 
schweizerischen Juragebirges mit Ausnahme der «Astieriaschicht» und der Zont 
des Acanthodiscus radiatus. Leider ist die monographische Literatur tiber Brachio- 
poden, abgesehen von den Formen des Paldéozoikums, zum gréssten Teil veraltet, 
dies nicht nur hinsichtlich der taxonomischen Auffassungen, sondern auch beziig: 
lich der Genauigkeit der Beschreibungen und der stratigraphischen Angaben. Es 
ist dem Geologen deshalb kaum méglich, die ihm vorliegenden Formen sicher zu 
bestimmen; es finden sich denn auch in Fossillisten und Sammlungen Irrtiimer in 
sehr grosser Zahl. Die Ungenauigkeit der Beschreibung und der stratigraphischen 
Angaben, die Irrtiimer in Fossillisten und Sammlungen wirken derart verwirrend, 


dass die Brachiopoden im allgemeinen die ihnen gebiihrende Beachtung als Leit- 
formen nicht gefunden haben. 


Seit Beginn unseres Jahrhunderts hat man verschiedene Gruppen von meso- 
zoischen Brachiopoden revidiert. Namentlich in England und Deutschland sind 
mehrere moderne Monographien entstanden. Einige wenige derselben basieren 


} 
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Leopoldia mucronata 


Leopoldia incerta . 


Leopoldia neocomiensis 


Leopoldia leopoldi 


Hoplites bissalensis . 


Hoplites leenhardti . 


Hoplites albini . 


Hoplites thurmanni . 


Hoplites desori . 


| Hoplites arnoldi 


Cosmoceras verrucosum 


Acanthodiscus radiatus 


Acanthodiscus vaceki 
Astieria scissa . 


Astieria filosa . 


Astieria atherstoni 
Astieria sayni . 


Astieria singularis 


Polyptychites juillerati 


Polyptychites villersensis 


Garnieria sp. 


Lepidorhynchia dichotoma . 
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allerdings ausschliesslich auf Sammlungsmaterial der Museen, die stratigraphische 
Angaben sind demzufolge nach wie vor ungenau. Die Mehrzahl dieser moderne 
Arbeiten, es seien nur diejenigen von Murr-Woop (1934, 1936a, 1936b, 192 
1939a, 1939b), Perrirr (1950, 1954), Sauni (1925, 1929, 1940), ScumipT (19 | 
und WISNIEWSsKA (1932) erwahnt, zeigen indessen, dass die Brachiopoden s | 
wohl — und dies nicht nur lokal beschrankt — ftir stratigraphische Zwecke verwend¢ 
werden kénnen. Die Bestimmung der Formen ist nicht einfach, sie muss desh 1 
meist dem Spezialisten vorbehalten bleiben. ‘ 
Die vorliegende Untersuchung hat eindeutig ergeben, dass auch in der Unter 
kreide des westschweizerischen Juragebirges die Brachiopoden als Leitformen vei 
wendet werden kénnen, wenn sie es auch nicht erlauben, eine Feingliederun 
nach Art der Ammonitenzonen vorzunehmen. In Tabelle 10, auf Seite 695, is 
die stratigraphische Verbreitung der einzelnen Arten wiedergegeben. Ausser de 
Rhynchonelliden wurden auch die wichtigsten Ammoniten einbezogen (Bezeich 
nungen nach BAUMBERGER, 1906-1910). Nicht méglich war es, auch die iibrige 
Brachiopoden zu beriicksichtigen, da noch zu viele Unsicherheiten beziiglich de 
Abgrenzung der Arten bestehen. Eine Revision dieser Formen soll spater erfolger 
é 
7. Zusammenfassung des paldontologischen Teils } 
Auf Grund dusserer und innerer Merkmale werden die Rhynchonelliden au 
der Unteren Kreide im westschweizerischen Juragebirge neu gegliedert, wobei 
einzelnen Arten vier neuen Gattungen zugewiesen werden. 


Bisherige Einteilung Neue Hinteilung | 
Rhynchonella valangiensis DE LORIOL Sulcirhynchia valangiensis (DE LORIOL) ; 
Rhynchonella desori DB LortoL Lamellaerhynchia desori (DB LortoL) , 
Rhynchonella lata D’ ORBIGNY Lamellaerhynchia picteti n. sp. | | 
Rhynchonella gillieroni Prorrr Lamellaerhynchia gillieroni (PrcrET) 
Rhynchonella irregularis PictEr Lamellaerhynchia renauxiana (D’ORBIGNY) 


Lamellaerhynchia rostriformis (ROEMER) 
Lamellaerhynchia hauteriviensis BURRI 
Plicarostrum hauteriviense BURRI 
Plicarostrum aubersonense n. sp. 


Rhynchonella multiformis (ROEMER) 


—— 


Bisher nicht beschrieben: Lamellaerhynchia multicostata n. sp. 
Lepidorhynchia dichotoma n. gen. n. sp. 
In der Unteren Kreide des westschweizerischen Juragebirges erstmalig gefunder 
wurde Septaliphoria ? cf. pinguis (ROEMER). 


In einem besonderen Abschnitt wird die stratigraphische Verbreitung der be 
schriebenen Arten zusammengefasst. f 
/ 
\ 
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Tafel I 
a) Kryptokristalliner Kalk. Unteres Valanginen (= Berriasien auct. .), Les 
Schliff 221). 
b) Pseudoolithischer Kalk. Unteres Valanginien (—Berriasien auct.), Les 
Schliff 226). 
c) Fein-pseudoolithischer Kalk mit zahlreichen Kleinforaminiferen. Unteres Va 
riasien auct.), Tiischerz (Profil 4/4; Schliff 4b). 
d) Oolithischer Kalk. Unteres Valanginien (= Berriasien auct.) Le Br 
252). 


e) Organogener Triimmerkalk. Unteres Valanginien (= Berriasien auct, 
Schliff 89). 
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Tafel II 

a) Spitiger Kalk. Unteres Valanginien (= Berriasien auct.), St-Maurice ( 

b) Omissionsfliiche. Unten: Kryptokristalliner Kalk; oben: feinbre 

ginien (= Berriasien auct.), Le Landeron (Profil 7/9-10; Schliff Le: 

¢) Pseudoolithischer Calcaire roux. Oberes Valanginien (—Valanginien s. Ss. auc 
(Profil 7/16, Schliff 137). 

d) Limonit. Oberes Valanginien (= Valanginien s.s. auct.), Le Lande 
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Tafel III ss 
a) Zoogener Triimmerkalk. Unteres Hauterivien, Vallée du Nozon (1 
b) Grobspatiger, zoogener Triimmerkalk. Oberes Hauterivien. Le 
Schliff LC 34). 
c) Zoogener Triimmerkalk. Oberes Hauterivien. Le Landeron (Profil 
d) Oolithischer Kalk, spatig. Oberes Hauterivien. Champ du Moulin 


cL II] 


, LAFE 


Rhynchonelliden 


I’. Burret: 


jogae geol. Helv., Vol. 49/2, 1956 


ne 


wv itera 


“ 


F. Burri: Rhynchonelliden. 


L.gillieroni 


Plicarostrum hauteriviense 


P. aubersonense 


Lepidorhynchia dichotoma 


PROFIL-NR. 


8- 


1 


0 


wp siseg'z puesqy © fee 


24 


HAUTERIVIEN 


VALANGINIEN 


Eclogae geologicae Helvetiae, Vol. 49/2, 1956 TareL V 


DIE 


LITHOFAZIES 


EINIGER 


HAUTERIVIEN - PROFILE 


Mergel 
Mergelkalk 


spatiger, zoogener Triimmerkalk 


UG Ee 


oolithischer Kalk ,spatig 


=| 


pseudoolithischer Kalk 


* Makrofossilien 


e Lamellaerhynchia hauteriviensis 


= __|_rnebrifa 


Sess 


BARREMIEN 


; 
4 


ts 


ts 


i Da oats ih (aah Oes i 


F,. Burri: Rhynchonelliden. 


UNTERES VALANGINIEN = BERRIASIEN auct. 


v 
e 
re) 
wo 
m 
Q 
ra 
nm 
z 


Eclogae geologicae Helvetiae, Vol. 49/2, 1956 Tare IV 


Die LITHOFAZIES 


He Merce! 

[III] vorwiegend pseudoolithische 
u. brekzidse Kalke 

[Il] vorwiegend oolithische Kalke 

m mergelig 

g Abstand zur Basis auf Grund 
von Lit-Angaben geschatzt 


CV “Couche de Villers" 


wer Omissionsflache 


* Makrofossilien 

@ Septaliphoria?cf pinguis 
A Lamellaerhynchia desori 
o L. picteti 


4 Sulcirhynchia valangiensis 


einiger = VALANGINIEN-PROFILE 


EES kryptokristalline Kalke 

[_Jorganogene Trimmerkalke 
spatige Kalke 

( stark limonitisch 


MA Marnes d'Arzier 
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Tafel VI Mes 
a) Ventralansichten; b) Dorsalansichten; e) Seitenansichten; d) Ansichte: 


Fig. 1. Suleirhynchia valangiensis (pp Lorton). Arzier (Carriére La Violette). 
(Marnes d’Arzier). Vergr. 2 x. Naturhistorisches Museum Basel, Ni 

Fig. 2. Lamellaerhynchia desori (DE LortoL). Ste-Croix. Oberes Valangin 
géol. Lausanne, Nr. 29615a. 8. 657. 

Fig. 3. Lamellaerhynchia desori (pr Lorton). Arzier (Carriére La Violette). 
(Marnes d’Arzier). Vergr. 3 x. Naturhist. Museum Basel, Nr. AR 55. 
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Tafel VII 
a) Ventralansichten; b) Dorsalansichten; c) Seitenansichten; d) 
Fig. 1. Lamellaerhynchia rostriformis (Rommmr). Neotyp. «Elligser F 
Roemer-Museum Hildesheim, Nr. 7812. 8. 652. 
Fig. 2. Lamellaerhynchia ee a one Ste-Croix < (Bachbett 
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Tafel Vile Pe 
a) Ventralansichten; b) Dorsalansichten; ¢c) Seitenansichten; d) Ansichten’ 
Fig. 1. Lamellaerhynchia hauteriviensis Burret. Holotyp. Le Landeron (Sch 
Hauterivien (Zone des Acanthodiscus radiatus). Vergr. 2 x. Ni 

Nr. L 87. 8. 660. 
Fig. 2. Lamellaerhynchia hauteriviensis Burrt. Le Landeron (Scheiben 
(Zone des Acanthodiscus radiatus). Vergr.2 x . Naturhist. Museum 
Fig. 3. Lamellaerhynchia picteti n. sp. Mont Chamblon (W Yverdon). O 
d’Uttins). Vergr. 2 x. Naturhist. Museum Basel, Nr. U 66. S. 663 
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Tafel IX j 

a) Ventralansichten; b) Dorsalansichten; c) Seitenansichten; d) Ansichten > 
Fig. 1. Lamellaerhynchia picteti n. sp. Holotyp. Mont Chamblon (W Yverdon) 
(Marnes d’Uttins). Vergr. 2 x. Naturhistorisches Museum Basel, Nr. 12 

Fig. 2. Lamellaerhynchia gillieroni (Pricer). Morteau. Unteres Barrémien. Ve Cr 
d Hist. nat. Genéve, Nr. M 5. S. 669. 

Fig. 3. Lamellaerhynchia gillieroni (Pictnr). Morteau. Unteres Barrémien, vi 
d@ Hist. nat. Genéve, Nr. M 17. 8S. 669. 
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Tafel X 
a) Ventralansichten; b) Dorsalansichten; c) Seitenansichten; d) Ansichten 
Fig. 1. Lamellaerhynchia renauxiana (p’OrBiGNy). Auberson. ? Oberes I 
Original Prorrr (1872), Taf. 196, Fig. 13. Musée géol. Lausanne. 
Fig. 2. Lamellaerhynchia renauxiana (D’ORBIGNY). Ste-Croix. ? Oberes H 
Muséum d’Hist. nat. Genéve, Nr. St 1. 8. 671. 
Fig. 3. Lamellaerhynchia rostriformis (ROEMER). Ste-Croix (Bachbett des 
Hauterivien (Profil 16/7). Nat. Grésse. Naturhist. Museum Basel, Nr. 
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oe an Laméllagrbyppehia maulticostata n. ae (aise Nisedod Untenaal 
Musée géol. Lausanne, Nr. 21609a. 8. 676. ; 

Fig. 2. Lamellaerhynchia multicostata n. sp. Mormont. Unteres Barrémien, A 
géol. Lausanne, Nr. 21609b. 8. 676. 
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Tafel XII 


; Hauterivien (Zone des Acanthodiscus radiatus). Vergr. 2 x. } 
Nr. L 348. S. 679. 4 
Fig. 2. Plicarostrum hauteriviense Burret. Le Landeron (Scheibenstand). 
(Zone des Acanthodiscus radiatus). Vergr.2 *. Naturhist. Museum 
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Tafel XIII 
a) Ventralansichten; b) Dorsalansichten; c) Seitenansichten; d) Ansichten von vorn. 
Fig. 1. Plicarostrum aubersonense n. sp. Holotyp. Auberson. Unteres Hauterivien (vgl. S. 6 
Fossilfundstelle 12). Vergr. 2 «. Naturhist. Museum Basel, Nr. Au 1. 8. 683. : 
Fig. 2. Plicarostrum aubersonense n. sp. Auberson. Unteres Hauterivien (vgl. 8S. 633, Fossilfur 
stelle 12). Vergr. 2 x. Naturhist. Museum Basel, Nr. Au 76. 8. 683. 
Fig. 3. Septaliphoria ? cf. pinguis (RoEMER). Gottstatterhaus. Unteres Valanginien (vgl. 
2/6). Vergr. 2 x. Naturhist. Museum Basel, Nr. G 1. 8. 693. 
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Tafel XIV Be 
a) Ventralansichten; b) Dorsalansichten; c) Seitenansichten; d) Aine 


Fig. 1. Lepidorhynchia dichotoma n. sp. Holotyp. La Russille. Unt 
Fossilfundstelle 13). Vergr. 3 x. Naturhist. Museum Basel, Nr. 25 
Fig. 2. Lepidorhynchia dichotoma n. sp. Serriéres. Unteres Bhivbaie Vergr. 
Museum Basel, Nr. 116. 8. 690. a 
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Ventralansichten 


Schnabelkanten: gerade od. eingebuchtet | eingebuchtet eingebuchtet eingebuchtet 


Vorderrand : tiefe Einbuchtung gerundet gerundet schwach gerundet,ge- 
rade od. schwach ein- 
gebuchtet 


Frontalansichten 


Faltung: Ventralklappe mit Furche,| uniplicat od. asymm. uniplicat od. leicht uniplicat 
i asymm. 


urche unterbrochener 


Seitenansichten Ca 


Grosste Hohe: Mitte od.etwas davor | Vorderrand 


Lange: Breite | 085-115 0,93 - 1,16 
imitans 
= 
= ae ese le fee 
= = a 
auf der Hohe der 
Crura-Enden 


(in keinem bestimmten 
Masstab) 


Querschliffe 


F, Burri: Rhynchonelliden, Tare, XV 


al in 
{i erhynchia\Lamellaerhynchia\Lamellaerhynchia| Plicarostrum | Plicarostrum \Lepidorh ynchia 
leroni renauxiana multicostata hauteriviense | aubersonense dichotoma 
inter eingebuchtet schwach ausgebuchtet gerade sehr schwach einge- | sehr schwach einge- 
a od. gerade buchtet buchtet 
at gerundet eingebuchtet gerade, schwach ein-— eingebuchtet od. 
| schwach gerundet od. od ,ausgebuchtet gerade 
| gerade 
, S w | @ 
| 
| uniplicat bis stark leicht asymm. uniplicat uniplicat ligat 

asymm. 

Mitte Mitte Vorderrand Vorderrand Mitte 
122 0,82 - 0,99 0,75- 0,90 0,71-0,98 0,78- 1,01 0,83-1,06 
19) 1,16- 1,59 1,85 - 2,15 0,97- 1,77 1,69 - 2,44 


© 


= — 
3) DG oc 


itiger Bestimmungskriterien. 


Statuts 
de la 


Société Géologique Suisse 
(S.G.S.) 


| adoptés 
par Vassemblée générale 
du 23 septembre 1956 a Bale 


I. Nom, siége et but 


ARTICLE PREMIER. — La Société Géo- 
sique Suisse (S.G.S.) est une société 
filiée a la Société Helvétique des 
tiences Naturelles (S.H.S.N.) et envoie 
1 Sénat de cette derniére un délégué ou 
m remplacant. 


ArT. 2. — Le siége juridique de la 
.G.S. est le domicile de son président. 
Le président et le secrétaire possédent 
llectivement la signature sociale. 

En ce qui concerne la trésorerie, la 
snature du trésorier est valable dans 
s limites du budget. Pour des opé- 
itions plus étendues et en particulier 
our des modifications du capital, la 
snature du trésorier doit étre accom- 
asnée de celle d’un autre membre de la 
ommission des finances (art. 17). 


Art. 3. — Le but de la S.G.S. est de 
availler a Vavancement des sciences 
sologiques en général et de la géologie 
> la Suisse en particulier, par les 
oyens suivants: 

a) des réunions, 

b) des excursions en commun, 


c) la constitution de groupes chargés 
d’étudier des problemes géologiques 
spéciaux, 

d)la publication des Eclogae geo- 
logicae Helvetiae, organe de la 
Société, 

é) la représentation de la Suisse aux 
congres géologiques internationaux 
apres entente avec le Comité national 
suisse de Géologie. 


Statuten 


der 


Schweizerischen Geologischen 


Gesellschaft (SGG) 


angenommen 
an der ordentlichen Generalversammlung 
vom 23, September 1956 in Basel 


I. Name, Sitz und Zweek 


ARTIKEL 1. — Die Schweizerische geo- 
logische Gesellschaft (SGG) ist eine 
Zweiggesellschaft der Schweizerischen 
Naturforschenden Gesellschaft(SNG)und 
entsendet in deren Senat einen Abgeord- 
neten oder dessen Stellvertreter. 


ArT. 2. — Der juristische Sitz der 
SGG ist der Wohnsitz ihres Prasidenten. 

Dem Prasidenten und dem Sekretar 
kommt kollektiv die rechtsgiiltige Unter- 
schrift zu. 

Fur das Kassawesen ist innerhalb des 
Budgets die Unterschrift des Kassiers 
giltig. Fir weitere Massnahmen, insbe- 
sondere Kapitalveranderungen, ist ausser 
derjenigen des Kassiers die Unterschrift 
eines weiteren Mitgliedes der Finanzkom- 
mission einzuholen (Art. 17). 


Art. 3. — Die SGG bezweckt die 
Forderung der geologischen Wissenschaf- 
ten, sowohl vom schweizerischen als vom 
allgemeinen Standpunkte aus, durch fol- 
gende Mittel: 

a) durch Versammlungen, 

b) durch gemeinschaftliche Exkursio- 

nen, 

c) durch Bildung von Arbeitsgruppen 
zur Erforschung besonderer geolo- 
gischer Probleme, 

d) durch die Publikation der Eclogae 
geologicae Helvetiae als Gesell- 
schaftsorgan, 

e) durch die Vertretung der Schweiz 
an internationalen Kongressen in 
Ubereinkunft mit dem Comité na- 
tional suisse de Géologie. 
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II. Organes et séances 


Assemblées 
Art. 4. — L’organe supérieur de la 
Société est l’Assemblée générale, ordi- 
naire ou extraordinaire, dont le procés- 
verbal est A publier dans les Eclogae 
geologicae Helvetiae. 


L’ Assemblée générale ordinaire se ré- 
unit chaque année. Dans la regle, elle 
coincide avec la date et le lieu de l’as- 
semblée générale de la S.H.S.N. et com- 
prend deux parties: 


1° la séance administrative avec l’ordre 
du jour suivant: 
a) Lecture du rapport annuel, 
b) Rapport du rédacteur, 
c) Présentation des comptes annuels, 
d) Rapport des vérificateurs, 


e) Décharge du Comité de sa gérance 
pour l’année écoulée, 


f) Présentation du budget, 


g) Fixation de la cotisation annuelle 
et de celle de membre 4a vie, 


h) Election de membres au Comité, 


i) Election d’un vérificateur des 
comptes (art. 22), 


k) Proposition individuelles ou de 
groupes de membres. Ces proposi- 
tions doivent étre faites par écrit au 
président avant la séance, 


l) Divers. 
2° La séance scientifique (Section 
géologique de la S.H.S.N.). 


L’assemblée générale extraordinaire est 
convoquée par le Comité selon le besoin, 
ou a la demande d’un cinquiéme au 
moins des membres. Le lieu et la date en 
sont fixés par le Comité, qui la convoque 
par circulaire portant l’ordre du jour. 


oe ee 


II. Die Organe und Veranstaltunger 
der Gesellschaft 


Die Versammlungen 


Art 4. — Oberste Organe der Gese 
schaft sind die ordentliche General 
sammlung und ausserordentliche G n 
ralversammlungen, tiber welche Prot | 
kolle gefiithrt werden, die in den me | 
geologicae Helvetiae zu veréffentlich 
sind. 


Die ordentliche Generalversammlung fi 
det jahrlich statt. Sie soll in der Reg 
mit der Jahresversammlung der SN 
am gleichen Ort und zur selben Zeit al 
gehalten werden und zerfallt in zw 
Teile: i 
1. Die geschaftliche Sitzung mit folgend4 

Tagesordnung: 

a) Vorlage des Jahresberichtes, 

b) Bericht des Redaktors, | 

c) Vorlage der Jahresrechnung, 

d) Bericht der Rechnungsrevisoren, _ 

e) Entlastung des Vorstandes fir da 


abgelaufene Geschaftsjahr, ; 
f) Vorlage des Budgets, 
g) Festsetzung des Jahresbeitrages ur 


des Beitrages fir lebenslanglich: 
Mitgliedschaft, 


h) Wahlen in den Vorstand, 


i) Wahl eines Rechnungsrevisors 
(Art. 22), 


k) Antrage einzelner Mitglieder ode 
Gruppen von Mitgliedern. Solche An 
trage miissen dem Prasidenten vo 
der Generalversammlung schriftlic! 
eingereicht werden, 


l) Verschiedenes. 


2. Die wissenschaftliche Sitzung (Sitzun; 
der Sektion Geologie der SNG). 


Ausserordentliche Generalversammlun 
gen werden vom Vorstand nach Bedar 
oder wenn ein Fiinftel der Mitglieder die 
verlangt, einberufen. Ort und Zeitpunk 
werden vom Vorstand bestimmt und de! 
Mitgliedern auf dem Zirkularweg mit An 
gabe der Traktanden bekanntgegeben 


1 Excursions 

Art. 5. — Des excursions ont lieu, en 
gle générale, avant ou apres l’assemblée 
nérale ordinaire. Le Comité en désigne 
directeur, lequel prépare, en accord 
jyec le président, un programme qui est 
ivoyé aux membres avec la convo- 
ition de l’assemblée. 


Le Comité peut organiser d’autres ex- 
rsions. 

Le nombre des participants peut étre 
mité si des circonstances particuliéres 
imposent. Dans ce cas, les membres de 
1 S.G.S. ou de la S.H.S.N. ont priorité 
ar les non membres. 

| Un compte rendu des excursions parait 
ans les Eclogae geologicae Helvetiae. 

| 


| 
: III. Membres 
Art. 6. — Les conditions a remplir 


our devenir membre de la Société sont: 

a) une demande d’admission adressée 
au président, directement ou par 
Vintermédiaire d’un membre de la 
Société, 

b) Vengagement de se conformer aux 
présents statuts et aux autres 
réglements en vigueur, 

c) le paiement de la cotisation an- 
nuelle ou de la cotisation de membre 
a vie, 

d) celui qui préfere recevoir les Eclogae 
geologicae Helvetiae directement de 
Véditeur ou d’un libraire au prix de 
librairie, peut demeurer membre de 
la S.G.S. 4 condition d’en informer 
le trésorier par écrit. 


Art. 7. — Les membres de la S.G.S. 
ecoivent sans frais les Eclogae geologi- 
ae Helvetiae. 

ArT. 8. — La cotisation de lannée 
oit étre payée avant la fin de l’assemblée 
énérale ordinaire. 
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Die Exkursionen 


Art. 5. — Vor oder nach der ordent- 
lichen Generalversammlung finden in der 
Regel Exkursionen statt, deren Leiter 
vom Vorstand bestimmt werden. Die Ex- 
kursionsprogramme werden von den 
Leitern vorbereitet, mit dem Prisidenten 
zusammen bereinigt und mit der Tages- 
ordnung fiir die ordentliche Generalver- 
sammlung versandt. 

Uberdies kann der Vorstand weitere 
Exkursionen veranstalten. 

Die Teilnehmerzahl kann begrenzt 
werden, wenn spezielle Umstande dies 
erfordern. In solchen Fallen erhalten Mit- 
glieder der SGG oder der SNG den Vor- 
rang vor Nichtmitgliedern. 

Ein Exkursionsbericht soll jeweilen 
in den Eclogae geologicae Helvetiae 
erscheinen. 


Ill. Die Mitgliedschaft 

Art. 6. — Die Bedingungen der Mit- 
gliedschaft sind: 

a) Anmeldung an den Prasidenten, 
entweder direkt oder durch Ver- 
mittlung eines Mitgliedes der Ge- 
sellschaft, 

b) Anerkennung der vorliegenden Sta- 
tuten und der bestehenden Regle- 
mente, 

c) Bezahlung des jahrlichen Beitrages 
oder desjenigen fiir lebenslangliche 
Mitgliedschaft, 

d) Wer es vorzieht, die Eclogae geolo- 
gicae Helvetiae direkt vom Verlag 
oder Buchhandler zu Buchhandels- 
preisen zu beziehen, statt den Mit- 
gliederbeitrag an die Gesellschaft zu 
entrichten, kann trotzdem Mitglied 
der SGG bleiben, sofern er dies 
schriftlich dem Kassier mitteilt. 

Art. 7. — Die Mitglieder der SGG 
erhalten die Eclogae geologicae Helve- 
tiae kostenlos zugestellt. 

Art. 8. — Der jahrliche Mitgliederbei- 
trag wird jeweils durch Beschluss der 
ordentlichen Generalversammlung fest- 
gesetzt. 
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Au début de chaque année les mem- 
bres recoivent du trésorier une invitation 
a s’acquitter de la cotisation. Le régle- 
ment doit en étre effectué en argent suis- 
se, en main du trésorier. 

Aprés 50 ans de sociétariat les mem- 
bres personnels sont libérés du payement 
de la cotisation et considérés comme 
membres 4a vie. 


La cotisation est réduite d’un quart 
pour les étudiants en géologie Agés de 
moins de 24 ans, qui en font la demande. 


ArT. 9. — Les membres personnels 
peuvent devenir membres a vie par un 
unique rachat d’un montant fixé par 
l’Assemblée générale ordinaire (art. 4g). 


Art. 10. — La qualité de «membres 
impersonnels» est accordée a des biblio- 
théques, instituts, sociétés, ete. Ils 
paient la cotisation annuelle. 


ArT. 11. — Le membre qui n’a pas 
payé sa cotisation pendant deux années 
consécutives, et qui n’a pas donné suite 
a une demande de paiement recomman- 
dée, est considéré comme démissionnaire. 


Le membre qui a fait tort 4 la Société 
peut en étre exclu par le Comité. Il a 
droit de recours, sur demande écrite, a 
Vassemblée générale ordinaire. 


Le membre démissionnaire ou exclu 
n’a aucun droit au remboursement de 


cotisations ou sur la fortune de la 
Société. 
ArT. 12. — La démission doit étre 


annoncée par écrit au président; elle 
prend effet 4 la fin de l’année comptable 
(Art. 23). 


Art. 13. — La Société Géologique 
suisse ne décerne pas de titre de membre 
honoraire. 
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Zu Beginn eines jeden Jahres erhalt 
die Mitglieder eine Aufforderung ¢ 
Kassiers zur Entrichtung des Jahresb 
trages. Die Einzahlungen haben an ¢ 
Kassier in Schweizerwahrung zu erfolge 


Nach 50jahriger Mitgliedschaft werd 
personliche Mitglieder von der Bezahl 
weiterer Jahresbeitrage befreit und 
lebenslangliche Mitglieder betrachtet. 


Fir Geologiestudenten bis zum 2 
Altersjahr wird auf schriftliches Gesu 
hin der Jahresbeitrag um 4 ermassigt 


Art. 9. — Persénliche Mitglieder ef 
werben die lebenslangliche Mitglied 
schaft durch eine einmalige Ablosun; 
welche durch die ordentliche Gener 
versammlung festgesetzt wird (Art. 4¢ 


Art. 10. — Als «unpersonliche Mi 
glieder» kénnen Bibliotheken, Institu 
Gesellschaften etc. aufgenommen werden 
Sie bezahlen den jeweiligen Jahresbei 
trag. 


Art. 11. — Mitglieder, welche wahren 
zwei aufeinanderfolgenden Jahren ihr 
Beitrage nicht bezahlt haben und der 
eingeschriebenem Brief an sie gerichtete 
Zahlungsaufforderung nicht nachko 
men, werden als ausgetreten betrachtet 


Mitglieder, die der Gesellschaft zun 
Schaden gereichen, kénnen vom Vor- 
stand ausgeschlossen werden. Auf schrift- 
liches Verlangen steht ihnen der Rekur 
an die ordentliche Generalversammlung 
offen. | 

Ausgetretenen oder Ausgeschlossenen 
kommt kein Anrecht auf Riickzahlung 
von Beitragen oder auf das Gesellschafts- 
vermogen zu. 


ArT. 12. — Der Austritt eines Mit- 
gliedes aus der SGG erfolgt auf Ende 
des Geschaftsjahres (Art. 23) nach vor- 
ausgegangener, schriftlicher Demission 
beim Prdasidenten. 


ArT. 13. — Die Schweizerische Geolo- 
gische Gesellschaft ernennt keine Ehren- 
mitglieder. 
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| IV. Administration 


‘ArT. 14. — La Société est administrée 
+ le Comité. Il est élu par l’assemblée 
iérale pour une période de trois ans 
comprend sept membres. Autant que 
ssible, il est composé de représentants 
5 diverses parties de la Suisse. 


| 
! 

| RT. 15. — A chaque renouvellement 
ennal du Comité, deux membres ne 
at pas immédiatement rééligibles. Si 
cune démission n’est présentée ou si 
ndant l’exercice triennal aucun membre 
_ Comité n’a été remplacé, ce sont les 
ux membres les plus anciens en charge 
\i doivent se retirer. 

Le rédacteur et le trésorier ne sont pas 
mpris dans cette rotation. 


ArT. 16. — Le Comité choisit dans 
n sein le président, le vice-président 
le secrétaire ainsi que le trésorier, le 
dacteur des Eclogae et l’archiviste. Il 
ut aussi attribuer ces trois derniéres 
nections a des membres qui ne font pas 
rtie du Comité. Dans ce cas, le tré- 
rier et le rédacteur assistent aux 
ances du Comité et jouissent d’une 
ix consultative. Le président est nom- 
é pour trois ans au maximum et n’est 
s immédiatement rééligible. 


Aer. 17. — Le président, le vice- 
ésident et le trésorier forment la 
mmission des finances, qui décide de 
mploi des fonds de la Société. 


ArT. 18. — Une Commission de rédac- 
yn, nommeé par le comité et comprenant 
président, le secrétaire et le rédacteur 
et éventuellement d’autres membres — 
t chargée, selon le reglement d’impres- 
yn établi par le comité, de la publica- 
mn. des Eclogae geologicae Helvetiae. 


ArT. 19. — Le Comité est chargé de 
direction des affaires administratives 
la Société. Il s’occupe de toutes les 
estions concernant l’activité et le but 
la Société, prépare les assemblées et 


ECLOGAE GEOL. HELY. 49, 2 — 1956 


IV. Die Geschaftstiihrung 


ArT. 14. — Die Geschaftsfiihrung er- 
folgt durch den Vorstand. Er wird von 
der ordentlichen Generalversammlung 
fiir eine Amtsdauer von drei Jahren ge- 
wahlt und besteht aus sieben Mitgliedern. 
Er soll soweit m6glich Vertreter der ver- 
schiedenen Teile der Schweiz enthalten. 


ArT. 15. — Nach jeder dreijahrigen 
Amtsperiode des Vorstandes treten zwei 
Mitglieder zuriick, und zwar, wenn keine 
Demissionen vorliegen oder im Laufe der 
Amtsperiode keine Ersatzwahlen statt- 
fanden, die beiden Amtsdltesten. 

Redaktor und Kassier sind von diesem 
Turnus nicht betroffen. 


Art. 16. — Der Vorstand verteilt 
unter sich die Funktionen des Prasi- 
denten, des Vizepradsidenten und des Se- 
kretdrs, sowie des Kassiers, des Redak- 
tors der Eclogae und des Archivars. Er 
kann mit letzteren drei Funktionen auch 
Mitglieder, die nicht dem Vorstand an- 
gehéren, betrauen. In diesem Falle 
wohnen Kassier und Redaktor den Vor- 
standssitzungen mit beratender Stimme 
bei. Der Prasident wird fiir eine Periode 
von maximal drei Jahren gewahlt. Er 
ist nicht sofort wieder wahlbar. 


ArT. 17. — Prasident, Vizeprasident 
und Kassier bilden zusammen die Fi- 
nanzkommission, welche tiber die Anlage 
des Gesellschaftsvermégens beschliesst. 


ArT. 18. — Eine vom Vorstand er- 
nannte Redaktionskommission, welcher 
der Pradsident, der Sekretér und der 
Redaktor — eventuell auch weitere Mit- 
glieder — angehoren, besorgt an Hand 
des vom Vorstand aufgestellten Druck- 
reglementes die Herausgabe der Eclogae 
geologicae Helvetiae. 


ArT. 19. — Der Vorstand ist mit der 
Verwaltung aller geschaftlichen Ange- 
legenheiten der Gesellschaft beauftragt. 
Er befasst sich mit allen die Tatigkeit 
und den Zweck der Gesellschaft betref- 


45 
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les convoque (art. 4) aussi souvent que 
cela lui parait nécessaire. 


Art. 20. — Le Comité représente la 
Société dans les relations extérieures de 
celle-ci. Il désigne le délégué de laS.G.S. 
au Sénat de la S.H.S.N. (art. 1) et entre- 
tient les relations avec les autres sociétés 
et institutions. En plus il pourvoit a la 
représentation de la Suisse aux congrés 
géologiques internationaux (art. 3e). 


ArT. 21. — Les recettes de la Société 
comprennent: 


a) les cotisations annuelles, 
b) les versements des membres a vie, 


c) des contributions ou subsides aux 
frais d’impression, 

d) des dons et legs, 

e) le bénéfice de vente des Eclogae, 

f) Vintérét du capital. 


Les recettes b et d sont ajoutées au 
capital inaliénable, les recettes a, c¢ et 
la moitié de e ainsi que les intéréts du ca- 
pital inaliénable sont versés au compte 
courant. La moitié du bénéfice laissé 
par la vente des Eclogae et ses intéréts 
constituent un fonds pour dépenses ex- 
traordinaires. 


ArT. 22. — Le relevé des comptes qui 
doit accompagner le rapport du Comité 
doit, au préalable, étre soumis a deux 
contréleurs. Ceux-ci doivent l’examiner 
et donner leur appréciation dans un 
rapport écrit. 


Les contréleurs sont nommés pour 
deux ans par l’assemblée générale ordi- 
naire, mais chaque année l’un d’entre eux 
est remplacé. 


ArT. 23. — L’année comptable va 
du ler janvier au 31 décembre. 


fenden Fragen, bereitet die Versam 
lungen vor und beruft dieselben 
(Art. 4), sooft ihm dies notwendig 
scheint. 


Art. 20. — Der Vorstand vertritt 
Gesellschaft nach aussen. Er bestim 
den Abgeordneten der SGG in den Se! 
der SNG (Art. 1) und unterhalt die Bez 
hungen zu andern Gesellschaften w 
Institutionen. Ferner sorgt er dafiir, da 
die Schweiz bei den internationalen ge 
logischen Kongressen  vertreten 
(Art. 3e). 


Art. 21. — Die Einnahmen der Gese 
schaft bestehen aus: 


a) den Jahresbeitragen, 


b) den Betraigen fiir lebenslanglicl 
Mitgliedschaften, 


c) Druck-Beitragen und Subventione 


d) Geschenken und Legaten, 
e) Erlés aus dem Verkauf der Eclogae 
f) Kapitalzinsen. 


Die Eingiinge aus b und d werden den 
unantastbaren Kapital zugewiesen, die 
jenigen aus a, c und die Halfte von e wi 
auch die Zinsen des unantastbaret 
Kapitals fliessen der Betriebsrechnuns 
zu. Der halbe Erlés aus dem Eclogaever 
kauf und sein Zinsertrag bilden einer 
Fonds fiir aussergewohnliche Auslagen 


Art. 22. — Die Rechnungsablage, wel- 
che den Bericht des Vorstandes zu. be- 
gleiten hat, ist zwei Rechnungsrevisorer 
zu unterbreiten, welche itiber deren An 
nahme einen schriftlichen Bericht und 
Antrag zu stellen haben. 

Die Rechnungsrevisoren werden von 
der ordentlichen Generalversammlung 
auf zwei Jahre gewahlt, wobei alljahrlich 
einer derselben ersetzt wird. 


Art. 23. — Das Geschiftsjahr lauft 
vom 1. Januar bis 31. Dezember. 


i 
i 
j 
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|. Archives, bibliothéques, échanges 


| 
‘nt. 24. — Le Comité pourvoit A la 
servation des archives dont larchi- 


‘e tient l’inventaire. 


ART. 25. — La S.G.S. ne possede pas 
|bibliothéque et n’entretient pas de 
Vice d’échanges. Les envois qui lui 
Viennent 4 titre de dons sont remis 
a bibliotheque de la S.H.S.N. ac- 
ene réunie 4 la Stadt- und Hoch- 
ulbibliothek 4 Berne. 


| 


VI. Revision des statuts.. Dissolution 
| 
ART. 26. — Toute proposition de mo- 
fication des statuts doit étre prem /‘ére- 


snt soumise au Comité pour préavis. 
: modification des statuts ne peut étre 
ioptée que par une assemblée générale 
dinaire ou extraordinaire et doit réunir, 
ur étre valable, les voix des deux tiers 


s membres présents. 


Art. 27. — La dissolution de la S.G.S. 
leve d’une assemblée générale. 

La résolution de dissolution, prise en 
semblée générale, est soumise au vote 
r correspondance. 

La décision de dissolution nécessite 
issentiment, a la majorité absolue, de 
nsemble des membres inscrits. 

Si le vote n’approuve pas la résolution 
dissolution, celle-ci n’est plus valable. 
La décision de d ssoudre la S.G.S. doit 
re communiquée par écrit au président 
‘la $.F.S.N. 


ArT. 28. — La liquidation de la So- 
sté et de ses biens est faite par le comité 
plas. GS. 


V. Archiv, Bibliothek, Tauseh 


Art. 24. — Der Vorstand verfiigt tiber 
die Unterbringung des Archivs, tber 
welches der Archivar ein Inventar fihrt. 


ArT. 25. — Die SGG unterhalt keine 
eigene Bibliothek und tatigt keinen 
Tauschverkehr. Geschenkweise einge- 
hende Sendungen werden der Bibliothek 
der SNG, nunmehr mit der Stadt- und 
Hochschulbibliothek Bern vereinigt, 
uberwiesen. 


VI. Statutenainderungen, 
Auflésung der SGG 


ArT. 26. — Jeder Antrag auf Aban- 
derung der Statuten mu zuerst dem 
Vorstand zur Stellungnahme vorgelegt 
werden. Die Annahme einer Abaénderung 
der Statuten kann nur durch eine ordent- 
liche oder ausserordentliche Generalver- 
sammlung beschlossen werden, wobei die 
Zustimmung von zwei Dritteln der an- 
wesenden Mitglieder notwendig ist. 


Art. 27. — Es ist Sache einer General- 
versammlung, liber die Auflésung der 
SGG Beschluss zu fassen. 

Der Auflésungsbeschluss der betref- 
fenden Generalversammlung untersteht 
einer Urabstimmung, welche auf dem 
Zirkularweg durchzufihren ist. 

Der Genehmigungsentscheid bedarf 
der Zustimmung der absoluten Mehrheit 
der sa&mtlichen eingeschriebenen Mit- 
glieder. 

Kommt eine Genehmigung des Auf- 
l6sungsbeschlusses durch die Urabstim- 
mung nicht zustande, so fallt der Auf- 
lésungsbeschluss der Generalversamm- 
lung dahin. 

Der Beschluss uber die Auflésung der 
SGG muss dem Prasidenten der SNG 
schriftlich bekanntgegeben werden. 


Art. 28. — Die Liquidation der Gesell- 
schaft und ihres Vermégens geschieht 
durch den Vorstand der SGG. 
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L’avoir doit étre affecté 4 ’avancement 
de la science géologique suisse avec l’as- 
sentiment et sous la surveillance de la 
S.H.S.N., mais en réservant les parts 
déja attribuées a un but défini. 


Les présents statuts ont été adoptés 
par ’assemblée générale du 23 septembre 
1956 & Bale et remplacent tous les précé- 
dents et leurs modifications. 


Bale, le 23 septembre 1956 


Le Président: 
Ernest Ritter 


Le Secrétaire: 
Arnold Bersier 


“ye 


Das Vermogen soll zur Forderung 
geologischen Erforschung der Schy 
mit Zustimmung der SNG und ui 
deren Aufsicht verwendet werden, 
behaltlich derjenigen Vermégensbes 
de, welche besonderen Zweckbestim 
gen unterstehen. 


Die vorliegenden Statuten sind 
der ordentlichen Generalversamml 
vom 23. September 1956 in Basel 
nehmigt worden und ersetzen alle f 
ren Statuten und deren Nachtrage. 


Basel, den 23. September 1956 


Der Prasident: 
Ernst Ritter 


Der Sekretar: 
Arnold Bersier 


“a 


ol. IV 


ol. V 


‘ol. VI 


| 
| 
vise der Veréffentlichungen der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft 
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Prix des publications de la Société Géologique Suisse 


Eclogae geologicae Helvetiae 


(Rabatt fiir Mitglieder — rabais aux membres: 25°/,) 


1888-1890 Fr. 15.— vergriffen | 


Nr. 1 Fr. 3.— vergriffen 


Nr. 2 ,, 3.— vergriffen 
Nr. 3 ,, 3.— vergriffen 
Nr. 4 ,, 3.— vergriffen 
Nr. 5 ,, 3.— vergriffen 
Nr. 6 ,, 3.— vergriffen 


1890-1892 Fr. 9.— vergriffen 


Nr. 1 Fr. 2.25 vergriffen 
Nr. 2 ,, 3.— vergriffen 
Nr. 3 ,, 2.25 vergriffen 
Nr. 4 ,, 1.50 vergriffen 
Nr.5 ,, 1.50 vergriffen 


1892-1893 Fr. 9.— 


Nr. 1 Fr. 4.50 
iNvee2es, 1.50 
INTS SO 5, 
Nr. 4/,, 
INF..50)55 


1893-1896 Fr. 9.— vergriffen 


Nid Er. 3.75 
2.25 
—.75 vergriffen 
Nr. 4 ,, 2.25 vergriffen 
-5 ,, 1.50 vergriffen 


1897-1898 Fr. 10.50 vergriffen 


Nr. 1 Fr. 2.25 vergriffen 
iNi2) ;, 1.50 
INI S59.» 2-20 
Nr. 4 ,, 2.25 
ING5),, 1.50 
Nr. 6 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 7 ,, 2.25 vergriffen 


1899-1900 Fr. 10.50 vergriffen 


Nr. 1 Fr. 1.50 vergriffen 
Nr. 2 ,, 3.— vergriffen 


| 
| 


Vol. VII 


Vol. VIII 


Vol. IX 


Vol. X 


Vol. XI 


Nr. 3 Fr. 1.50 vergriffen 
Nr. 4 ,, 3.75 vergriffen 
Nr..5 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 6 ,, 1.50 vergriffen 


1901-1902 Fr. 15.— vergriffen 


Nr. 1 Fr. 1.50 vergriffen 
Nr. 2 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 3 ,, 3.75 vergriffen 
Nr. 4 ,, 2.25 vergriffen 
Nr. 5 ,, 3.75 vergriffen 
INFAG 3s aco0 

Nr. 7 ,, 2.25 vergriffen 


1903-1906 Fr. 15.— vergriffen 


Nr. 1 Fr. 7.50 vergriffen 
Nr. 2 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 3 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 4 ,, 2.25 vergriffen 
Nr. 5 ,, 2.25 vergriffen 
Nr. 6 ,, 1.50 vergriffen 


1906-1907 Fr. 15.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 3.75 vergriffen 
Nr. 2 ,, 3.75 vergriffen 
Nr. 3 ,, 2.25 vergriffen 
Nr. 4 ,, 5.25 vergriffen 
Nr. 5 ,, 1.50 vergriffen 


1908-1909 Fr. 15.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 4.50 vergriffen 


Nr. 2 ,, 3.— vergriffen 
Nr. 3 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 4 ,, 3.— vergriffen 
Nr. 5 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 6 ,, 4.50 vergriffen 


1910-1912 Fr. 15.— vergriffen 
Nr.'1 Fr. 4.50 vergriffen 
Nr. 2 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 3 ,, 5.25 vergriffen 


Vol. XII 


Vol. XI 


Vol. XIV 


Vol. XV 


Vol. XVI 


Vol. XVII 


Vol. XVIII 


Vol. XIX 


Nr. 4 Fr. 1.50 vergriffen 
INTO So; 050 
Nr.6 ,, 2.25 


1912-1913 Fr. 15.— vergriffen 


Nr.1 Fr. 5.25 vergriffen 


Nr.2 ,, 4.50 vergriffen 
INGeSies) edd 

Nr. 4 ,, 3.— vergriffen 
Nr. 5 ,, 3.75 vergriffen 


1914-1915 Fr. 15.— vergriffen 


Nr. 1 Fr. 1.50 vergriffen 
Nr.2 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 3 ,, 4.50 vergriffen 
Nr. 4 ,, 7.50 vergriffen 
Nr. 5 ,, 1.50 vergriffen 


1916-1918 Fr. 15.— vergriffen | 


Nr. 1 Fr. 4.50 vergriffen 
Nr. 2 ,, 5.25 vergriffen 
Nr. 3 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 4 ,, 1.50 vergriffen 
Nr.5 5, .3.75 vergrifien 


1918-1920 Fr. 15.— vergriffen 
| Vol. 26 


Nr. 1 Fr. 1.50 vergriffen 
Nr. 2 ,, 7.50 vergriffen 
Nr.3 ,, 1.50 vergriffen 
Nr. 4 ,, 4.50 vergriffen 
Nr. 5 ,, 1.50 vergriffen 
1920-1922 Fr. 22.50 

Noe 182s 33/75 

bbe dere 8 rob, 

INT 3 sa) Boeae 

Ni 4 7-50 

Nr.5 5, 2.25 
1922-1923 Fr. 22.50 

ING. Teer, 47:50 

Nr.2 ,, 9.— 

INT. ON iG) ttoatD 

Nr. 4.55, 0 —: 75 

IND us ar 


1923-1924 Fr. 25.50 vergriffen 
Nriihr, 11725 

Nr. 2 ,, 2.25 vergriffen 
Nr. 3 ,, 6.— vergriffen 
Nr. 4 ,, 9.— vergriffen 
1925-1926 Fr. 27.— vergriffen 


Nr. 1 Fr. 10.50 vergriffen 
Nr. 2 ,, 15.— vergriffen 
Nr. 3 ,, 8.25 vergriffen 


Vol. XX 


Index vol. I-XX 1927 Fr. 3.— vergr 
| Vol. 21 


Vol. 22 


Vol. 23 


Vol. 24 


Vol. 25 


| Vol. 27 


Vol. 28 


1926-1927 Fr. 27.— ver, 
Nr. 1 Bir 750) 

Nr. 2 ,, 9.— vergriffen 
Nr. 3 5, 8.25 vergriffen 
Nr. 4 ,, 9.— vergriffen 


1928 Fr. 45.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 22.50 vergriffen 


Nr. 2 ,, 22.50 vergriffen 
1929 Fr. 27.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 15.— vergriffen 


Nr. 2 ,, 12.— vergriffen 
1930 Fr. 37.59 vergriffen 


Nr. 1 Fr. 19.50 vergriffen 
Nr. 2 ,, 18.— vergriffen — 
1931 Fr. 27.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 12.— vergriffen 


Nr. 2 ,, 15.— vergriffen 
1932 Fr. 27. 


Nr. 1 Fr. 12.— 
Nr.2 ,, 15.— 


1933 Fr. 24.— vergriffen 


Nr. 1 Fr. 9.— vergriffen 
Nr.2 ,, 15.— 


1934 Fr. 24.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 12.— vergriffen 
Nr. 2 ,, 12.— vergriffen 
1935 Fr. 33.— vergriffen 


Nr. 1 Fr. 18.— vergriffen 
Nr. 2 ,, 15.— vergriffen 


Le Cinquantenaire de la SGS 1935 Fr. 3 


Vol. 29 


Vol. 30 


1936 Fr. 36.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 18.— vergriffen 
Nr. 2 ,, 18.— vergriffen 
1937 Fr. 30.— vergriffen 


Nv. 1 Fr. 15.— vergriffen 
Nr. 2 ,, 15.— vergriffen 


Index voluminum 21-30 1941 Fr. 4.50 


Vol. 31 


Vol. 32 


1938 Fr. 30.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 15.— vergriffen 
Nr. 2 ,, 15.— vergriffen 
1939 Fr. 24.— vergriffen 


Nr. 1 Fr. 15.— vergriffen 
Nr.2 ,, 9.— vergriffen 


Jol. 34 


i ol. 35 


|| 


Vol. 36 


| 
Vol. 37 


| 
Vol. 38 


Vol. 39 


Vol. 40 


1940 Fr. 33.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 15.— vergriffen 
Nr. 2 ,,- 18.— vergriffen 
1941 Fr. 36. 
Nr. 1 Fr. 18.— vergriffen 
Nr. 2 ,, 18.— vergriffen 
1942 Fr. 27.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 12.— vergriffen 
Nr. 2 ,, 15.— vergriffen 
1943 Fr. 27.— veregriffen 
Nr. 1 Fr. 12.— vergriffen 
Nr. 2 ,, 15.— vergriffen 
1944 Fr. 33.— vergriffen 
Nr. 1 Fr. 15.— vergriffen 
Nr. 2 ,, 18.— vergriffen 
1945 Fr. 39.— 

Nr. 1 Fr. 18.— 

Nr.2 ,, 21.— 

1946 Fr. 33.— 

Nr. 1 Fr. 15.— 

Nr. 2 ,, 18.— 

1947 Fr. 36. 


Nr. 1 Fr. 18.— 
Nr. 2 ,, 18.—- vergriffen 


vergriffen 


vergriffen 


Index voluminum 31-40 1950 Fr. 6.- 


Vol. 41 


Vol. 42 


Vol. 43 


Vol. 44 


Vol. 45 


Vol. 46 


Vol. 47 


Vol. 48 


Vol. 49 


1948 Fr. 
Nr. 1 Br, 


INE: 2) 5; 


1949 Fr. 
INiice MEM Gy 


IND 2) 33; 


1950 Fr. 
Nr. 1 Fr. 


Nne2. 5s 


1951 Fr. 
Ne 1 Fr 


INT 2) 35 


1952 Fr. 
Nr) Fr: 


Nri2 4, 


1953 Fr. 
INT leis 


ING 2s 


1954 Fr. 
Nr. 1 Fr. 


IN iaeres 


1955 Fr. 
Nr Ter: 


INTEC Gs 


1956 Fr. 
Nr ligbhre 


INT Zien 


36.— vergriffen 
18.— 
18.— vergriffen 
38.— vergriffen 
18.— vergriffen 
20.—- 
36,.— 
16,— 
20.— 


ter Herzog: Zur Tektonik des Tafeljura und der Rheintalflexur stidésllich von Basel. 
Mit farbiger geologischer Karte auf der topographischen Unterlage von Blatt Arlesheim 
der Landeskarte 1:25000 und 2 Profiltafeln, gefalzt in Tasche, Fr. 6.20. 


Congrés géologique international 
Compte rendu de la6®session, en Suisse (Zurich, 1894). Lausanne 1897, 710 pp. 
Avec Annexe, 12 tableaux du Chronographe géologique. Ibid. 1897: Fr. 22.50 


Sonderdruck aus Hclogae geologicae Helvetiae, Vol. 49/2, 1956 


-ologischer Fiihrer der Schweiz — Guide géologique de la Suisse (B. Wepf & Cie, Basel) 


ITIONS BIRKHAUSER - 


1934 


Samtliche Faszikel sind vergriffen — Tous les fascicules sont épuisés! 


BALE (SUISSE) — BIRKHAUSER VERLAG : BASEL (SCHWEIZ) 


Februar 1957 


ECLOGAE GEOLOGICAE HELVETIAE 
| Volumen 49 


Avec 187 figures et 25 tableaux dans le texte, et 29 planches 


INDEX 


SARTH, Peter: Zur Geologie der Wurzelzone 6stlich des Ossolatales. Mit 2 Text- 

| ORES) 5 og SE 

PARTH, Peter: Geologische Beobachtungen im ) Grcunzabios dex iepadtinicchén: und 
penninischen Alpen. Mit 2 Textfiguren 

pam, Heinrich: Was sind Arion kinkelini WEnz ind eh hochienends Wenz? ? “Mit 3 Text 

1 Cyongin 2s 5. pS ee re 

i eee Werner: Wher fexiporire ‘Aufuehlisse i in nider Mipenrandkette hei Beet aren stid- 

| lich von Vitznau, Kt. Luzern. Mit 4 Textfiguren ....... 

RUCKNER, Werner: Zur Tektonik des autochthonen Redimentraantels ¢ am. Peaapen bel 

_ Erstfeld (Kt. Uri). (Titel) : Jos 

urri, Fritz: Die Rhynchonelliden der ae, eee (Vv APRESS ES Barrémien) im 

| westschweizerischen Juragebirge. Mit 38 Textfiguren, 10 Tabellen und 15 Tafeln 

6 OY Oo 6. (oS : 

ie a Joos: Uber die Be Aor thorns a Therme von Teak, (Kt. Laren Mit 

. Tessin 30 ; 

ROHLICHER, Hugo: Rechwen von Giesndeni in ee Miclasse ber Olten. Miiaes ey : 

ROHLICHER, Hugo, & Wei~ER, Wilhelm: Zur Altersfrage der Dysodyl-Ablagerungen bein 
Stidportal des Weissensteintunnels bei Oberdorf, Kt. Solothurn. Mit 3 Textfiguren 

ASCHE, Ernst: Zur Geologie des Almtals in Oberésterreich. (Titel) : : 

‘BIGER, Max: Die Unterlage der zentralschweizerischen Klippengruppe Seanderhorn— 
Arvigrat, Buochserhorn—Musenalp und Klewenalp. Mit 7 Textfiguren und 1 Tafel (1) 

‘RuNAU, Hans R. : Probleme der Farbschichtung. Mit 3 Textfiguren : 

‘UILLAUME, Henri: Une nouvelle espéce crétacée du genre Dictyoconus Blsnaieahord. 
macalmioureaans le texte et 1 planche (I) ........++..46:48- 

‘ntHERT, Armin: Uber den Zusammenhang der Antigorio- und Monte Leone- Decke 
im Tessin. Hine tektogenetische Deutung. . ...... 

fpim, Arnold: Tektonische Bemerkungen tiber das neue Erdélfeld bei Tran, : 

fpRzoG, Peter: Die Tektonik des Tafeljura und der Rheintalflexur siiddstlich von 
Basel. Mit 6 Textfiguren und 3 Tafeln (I—II]) . . 

[BRZOG, Peter, PFANNENSTIEL, Max, TrROGER, Ehrenreich, VonpERsoumirr, Tauts: and 
Wenk, Eduard: Geologische und petrographische Exkursion in die Umrandung des 
Rheintalgrabens der Umgebung von Basel, gemeinsam durchgefiihrt von der Schweiz. 
Min. und Petr. Ges. und der Schweiz. Geol. Ges. Mit 3 Textfiguren eta detinoes 

fuss, Hans: Demonstration der Fauna aus dem Septarienton von Allschwil. (Titel). . . 

loFMANN, Franz: Die vulkanischen Erscheinungen auf schweizerischem Gebiet nérdlich 

des Rheins in der Gegend von Ramsen (Kanton Schaffhausen. Mit 3 Figuren und 

RE PRIMO Sec) Coes 6 sae gon aye eaiavae Clash hon atena egslhrs eu ay who) ey aa si eS 

[(OFMANN, Franz: Sedimentpetrographische und tonmineralogische Untersuchungen an 

Bentoniten der Schweiz und Siidwestdeutschlands. (Thermoanalytischer Beitrag 

von R. Inmrc, Neuhausen a. Rhf.). Mit 4 Figuren und 8 Tabellen im Text... . . 

[(OFMANN, Franz: Ein experimentelles Verfahren zur ae der Kornform von 
Pen ErOMIMLS CLA Uar. ct Paley aio Bi sual GVA sig aihcabads oi Von aghed welrsimei cbt: ones 

lorTinGeR, Lukas, Scuavus, Hans, und VonpERscHMIT?, Tee res Stratigraphie des 
Lutétien im Adour-Becken. Mit 5 Figuren und 2 Tabellen im Text . . . . 

(URZELER, Johannes: Demonstration des Originalmaterials von Oreopithecus bambolis 

“lS: (UII 
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Hiirzecer, Johannes: Uber einen Hyaenaelurus-Rest aus dem mii des Orléanais. 
Ah.) i Mere tory ceo 8 
a Fréd.-Ed., et SPaHNt, Tos Christian: Décovertal dans i quaternaire espagnol 
d’un petit Hamster: Allocricetus bursae Scuaus. Avec 1 fig. dans le texte... . . 
Korr, Joseph: Die Neuerschliessung der Thermalquelle von Zurzach. (Titel)... . . 
Lomparp, Augustin: Découverte d’une roche éruptive dans la Coupe du Lauibach, & Trom 
(prés Gstaad) et la ma au front de la Nappe du Niesen. Avec 2 figures dans 
le texte =. 6 ake ew ee ee es) fo ee en 
Mornop, Léon: Apergt u sur v hydrologie sénterraine du massif du Haut de Cry (Nappe de 
Moreles), de la région de Derborence et la vallée de la Lizerne. (Renvoi) ... . 
Naswoiz, Walther K.: Untersuchungen tiber erie und Kliiftung im nordschwei- 
zerischen Jura. Mit 17 Textfiguren . 2: 2. 3. ss 5 « « « 6) meee one 
Nieeir, Ernst, Brickner, Werner, und Jiour, “Emilie; Uber Vorkommen von Stilp- 
nomelan und Alkali-Amphibol als Neubildungen der alpidischen Metamorphose in 
nordhelvetischen Sedimenten am Ostende des Aarmassivs (6stliche Zentralschweiz). 


Mit 1 Figur und 1 Tabelle im Text, und 1 Tafel (I) - . .. . 7 
PapasTaMaTiou, Jean, & Rercuet, Manfred: Sur ape des -phylades de Vile de Créte. 

Avec 1 figure dans le texte ....... : : ae emg 
PERONNE, Albert: Nivations. (Titel) . . . . 6... ss «© « « » 6 9) eee : 


RernuarD, Max: Die geologischen Verhaltnisse des IT. es: bei Lugano. 
Mit 3\Textfiguren . 2. 6 6 6 ev ee ee ee ee 
Rtery1, Werner: Ein Anfachtuss von * salewtent Sobiefrn | im cingewickelben Glarner 
Flysch. Mit 3 Textfiguren .. . <6 8 es 6 ses 
Rutscu, Rolf F.: Das Typusprofil des ‘Holveten (Titel) MPP cr 
Rutscou, Rolf F.: Die Verbreitung des Habkerngranits im Quarter ded schweizerischen 
Mittellandes. (Titel) . ake 
Rurrs, Erwin: Zur Geologie des weetlidhian Sohlewarhenes eyisohion Herrentisch und 
Stein am Rhein. Mit 1 Textfigur und 1 Tafel (I) . .... . - . 9) 
SCHNORE-STEINER, Alice: Etude du squelette chez Burgundia trinorchii MuntEr- 
Camas, Avec 2 planches (I et II) et 16 figures dans le texte .......4..-. 
Straus, Rudolf: Grundlagen und Konsequenzen der Verteilung der spathereynischen 
Massive im alpinen Raum. Mit 1 Textfigur. ..... . =. . . . 0. ie 
Suter, Hans: Tektonische Juraprobleme, ein historischer Riickblick . 0 ele) eee 
Trumpy, Rudolf: Notizen zur mesozoischen Fauna der innerschweizerischen Klippen. 
Mit 2 Tafeln (I und Il) und 4 Textfiguren’ . . . 2 2... we ee 
VERNET, Jean-Pierre: La géologie des environs de Monge Aves 35 figures dans le 


1-9: ee ere Te alr Moar Ines i 
WENE, Eduard: Die loponuiveke Gueistrepion and ar patigen. ‘Granite der Valle della 
Mera. Mit'3 Textfiguren . . 2 8) ss a.) «eee eee : 


WotrtrrsporF, Fritz: Die Fauna des Macredeandian: aus dem Randgebiet des sonar 
zerischen Jura. (Titel). .<). . 2 3. 2 PS fo. 


ZIEGLER, Walter, H.: Geologische Riudiens in den Flyschpebieten des Oberhalbsteins 


(Graubiinden). Mit 13 Figuren und 1 Tabelle im Text, und 3 Tafeln (I—II]) . 
Bericht tiber die 72. Hauptversammlung der Schweiz. Geol. Gesellschaft in Basel . . 

A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr ght coe ee LE 

B.. 72; Hauptversammiung- « 4 is 5°. 0". (ee ee ee ee 

Geschaftliche Sitzung: Sonntag, den 23, pSapierlion 1956... |... 


Wissenschaftliche Sitzung: Samstag und Sonntag, den 22. und 23. September 1956 


Bericht der Schweizerischen Palaontologischen Gesellschaft. 35. Jahresversammlung 
A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1955/56 . ........ . 2 eee 
1B: GeschattlicheySitzuigeiiaees aes eee nen ote. SOO ees 
C. Wissenschaftlicher Teil oe) 2) fiat, Gays eet enn Pet A er: 


Statuten der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft (SGG) — Statuts de la Société 
Géologique Suisse (S.G.G.) . , 


Preise der Veréffentlichungen der Schweiz. Geologischen Gesellschaft — Prix des mite at 
cations de la Société Géologique Suisse. . . ...... Paw Araceae st Maes 


ee ee Ome Mer Ur MC MO nor i 


Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 


Avis de la Commission Géologique Suisse 
Postadresse — Adresse postale: Bernoullianum, Basel 


956 ist der «Verkaufskatalog der Publikationen En 1956 a paru la nouvelle édition du «Catalogue 
Schweizerischen Geologischen Kommission und des publications en vente dela Commission Géologique 

| Schweizerischen Geotechnischen Kommission» Suisse et de la Commission Géotechnique Suisse». 

erschienen. a pes Pour les commandes de publications ou pour la 

éusehriften fiir den Kauf von Publikationen oder livraison gratuite du Catalogue, priére de s’adres- 
‘den Gratisbezug des Verkaufskatalogs sind zu ser A: 

aten an: 


| Geographischer Verlag Kiimmerly & Frey, Hallerstrasse 6-8, Bern, 


br an jede Buchhandlung. ou a toute librairie. 
In letzter Zeit sind erschienen: Publications récentes: 


Geologische Generalkarte der Schweiz — Carte géologique générale de la Suisse — 1: 200000 
att Scans WESIE) |g Sa el ea Fr. 10.40 


tice explicative Feuille 5 Genéve-Lausanne (1955)... 2... 1 1 ee ee Br, 2210 
dtice PamcntivenietiilentaNcauchateli(1956) . 6.05. ci woe Bee whee Glee ee a ee . Fr. 2.10 
famesrang eh Blatt 3 Ziirich-Glarus (im Druck). 


Geologischer Atlas der Schweiz — Atlas géologique de la Suisse — {: 25000 
latt Beanhoos)eirisuterungen in Vorbereitung. . 2... 2 es ew we ee ET LOs40 


Jatt Monte Moro (1954). Hrlauterungen in Vorbereitung ...........2.2.02 000% Fr. 6.25 
aiemzern (1955). Erlauterungen in Vorbereitung ........ 2.0 2s ee ee ee es Fr. 10.40 


ferns (2056), arlauterungen in Vorbereitung . . 2... Fr. 10.40 
jatt Basodino (erscheint im F.iihjahr 1957). Erlauterungen in Vorbereitung. 


eitrage zur Geol. Karte der Schweiz. Neue Folge — Matériaux pour la Carte Géol. de la Suisse. Nouvelle série 


efg. 94. Th. Hiigi: Vergleichende petrologische und geochemische Untersuchungen an Graniten des 
PEEING Mt ea treN cs tks SA we 8 pegs sets oS Me, ollekayean a 3 = faa Pal Do ohn 2) 


efg. 102. P. A. Ziegler: Geologische Beschreibung des Blattes Courtelary (1956) ........ Fr. 12.50 
ivr. 104. H. Guillawme: Géologie du Montsalvens (Préalpes fribourgeoises) Paraitra au printemps 1957. 


Schweiz. Mineralogische und Petrographische Gesellschaft 


Société suisse de Minéralogie et de Pétrographie 
Gegriindet 1924 — Fondée en 1924 


ahresbeitrag Fr. 28.— (fiir Studierende Fr. 20.—). Lebenslaingliche Mitgliedschaft wird durch 
inmalige Zahlung von Fr. 560.— erworben. Anmeldungen als Mitglieder sind zu richten an den 
ekretar, Herrn PD. Dr. Ta. Hte1, Mineralogisches Institut der Universitat, Sahlistrasse 6, Bern. 


eitschrift der Gesellschaft (fiir Mitglieder gratis): Schweizerische Mineralogische und Petro- 
graphische Mitteilungen. Jabrlich zwei Hefte mit zusammen um 500 Seiten. 


Redaktor: Dr. A. SprcHer, Bernoullianum, Basel. 


[bonnemente auf die Zeitschrift (fiir Nichtmitglieder) nimmt der Verlag Leemann AG., Ziirich 34, 
entgegen (Fr. 40.— pro Jahr). Postcheck des Verlages VIII 2323. 


rithere Jahrginge konnen (soweit vorratig) durch den Verlag bezogen werden. Preis bis Band 27 
(1947) Fr. 25.-, Band 28 (1948) bis Band 35 (1955) Fr. 35.-, Band 36 (1956) Fr. 40.-. 


oo 


Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgenéssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. I. FE 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates tibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zus: 
mensetzt: 
Prof. Dr. C. Burrt, Ziirich, Prasident 
Prof. Dr. Ep. WEnk, Basel, Quastor 
Dr. H. BossHarnpt, Ziirich, Aktuar 
Dr. R. A. SonpEr, Zug 
Dr. C. FRIEDLAENDER, Ziirich 


An Stelle der friiheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erscheinen s 
1940 unter dem Titel: 


«Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Dmmanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge Einzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. Leypen: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur Te 
tonik. 151 8.,57 Fig.im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. 1940. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 2. R. A. Sonpsr: Studien tiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 S., 2 Fig. im Te: 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. 1941. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 3. C. Burri und P. Niger: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. I. 
leitung. Allgemeines iiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnu 
methoden. 654 S., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


Nr. 4. C. Burrt und P. Nieert: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. De 
Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 206 S., 1 Fig. im Text und 3 Tafeln 
1949. Preis Fr. 10.-. 


Nr. 5. Cur. Amstutz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glarné: 
Freiberges. 149 8., 69 Fig. im Text und auf 12 Tafeln, sowie 2 farbige Aufrisse. 1954 
Preis Fr. 12.—. 


Nr. 6. E. N. Davis. Die jungvulkanischen Gesteine von Aegina, Methana und Poros und deren 
Stellung im Rahmen der Kykladenprovinz. 74 8., 36 Fig. im Text und auf 3 Tafeln, sowie 
3 Karten. Preis Fr. 7.—. 


Bestellungen werden durch den Kommissionsyerlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden tiber neu erscheinende Bande der 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager und 
werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten. 


